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255: আনন্দ প্রেস, নিউ দিল্লী ১ 
প্রকাশকঃ অধিকর্তা, প্রকাশন বিভাগ, frat ৮ è 


সূচীপত্র 


নব্য পদার্থীবজ্ঞান af 
সাম্প্রাতক সংবাদে পদার্থীবজ্ঞান 
খোলক 

প্রকৃতির জ্যামিতি 
প্রকৃতিতে আলোক ও বর্ণ 
আলোক ও বর্ণের অনুভূতি 
বিজ্ঞান ও শিল্পে আলোক ও বর্ণ 
গ্রামাঞ্চলের পদার্থীবজ্ঞান £ মৃত্তিকা 
গ্রামাঞ্চলের পদাৰ্থবিজ্ঞান £ জল 
গ্রামাঞ্চলের পদার্থাবজ্ঞান £ আবহাওয়া 
কাচের রোম্যান্স 

নভোবিদন্যৎ 


আধ্বীনক পদার্থবৈজ্ঞানক ধারণা £ কেলাসের গঠন... 


আধানক পদার্থবৈজ্ঞানিক ধারণা £ কঠিন অবস্থা 
আধুনিক পদার্থ বৈজ্ঞানিক ধারণা ঃ মহাজাগতিক রশ্মি 
নক্ষত্রজগৎ 

নক্ষত্রজগৎ (SAGAS) 

পদার্থীবজ্ঞানের WITS 

বৈজ্ঞানিক Tie 

পাঁরাশিষ্ট ক ۶ 2136 ۰ 

পারশিল্ট খ : ব্যান্তনামের TTT 
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আমার এই ভাষণ যাঁরা শুনছেন তাঁদের মধ্যে কোন আই TR ÎT 
সম্ভবত প্রশ্ন করতে চাইবেন_আমি যে বিষয়ে বলাছ সেই নব্য Precise য় 
কত? আমার উত্তর, নব্য পদার্থীবজ্ঞানের বয়স এখন ঠিক তেতাল্লিশ বহুর। এই 
নবজাতকের জন্মকালে সমগ্র পাঁথবী তার চিৎকারধান শুনতে পেয়েছিল। আমি 
সেই বিপুল উত্তেজনার কথাই বলছি যার সৃষ্টি হয়েছিল যখন জার্মান পদার্থবিজ্ঞানী 


. রাণ্টগেন আশ্চর্য গুণসম্পনন এক সম্পূর্ণ নতুন ধরনের বিকিরণ আবিচকারের * কথা 


ঘোষণা করেন__তাঁর নামানুসারে যা র্যণ্টগেন রশ্মি বা এক্স-রশ্মি নামে এখন ATADO | 
র্যণ্টগেনের এই আবিৎ্কারের ফল হয়েছে সুদুরপ্রসারী। অতঃপর বিজ্ঞানীদের এই 
প্রতীতি জন্মায় যে সাহাঁসক ও অধ্যবসায়ী গবেষক উনবিংশ শতকের প্রাকৃতিক 


. দর্শনের পক্ষে দ্বপ্নাতীত নব নব প্রাকৃতিক ঘটনা আবিচ্কারের আশা পোষণ করতে 


পারেন। বস্তুত, নব্য পদার্থবিজ্ঞানের সূত্রপাত র্যণ্টগেনের আঁবচ্কার থেকেই। 
নতুন ধরনের পরীক্ষণ চালাবার যে প্রেরণা এর কল্যাণে. AV লাভ করে তার ফলে 
এমন বহ অভিনব আবিছকার সংঘটিত হয়েছে যাদের অনেকগ্ীলর নিজস্র মূল্য ও 
TAT র্যণ্টগেনের অপূর্ব আবিষ্কারও অতিক্ষম করতে পারে না! গত চার দশক 
খরে পদার্থীবজ্ঞানে নব নব আবিষ্কারের বন্যা এমন অপ্রতিহত বেগে বয়ে চলেছে যে 
আবিচ্কর্তা ছাড়া অন্য বিজ্ঞানীর পক্ষে কোন নতুন আঁবিচ্কারে রোমাণ বোধ করা 
ক্রমশ WFA হয়ে উঠছে। 


* আজকের পদার্থাবজ্ঞান যে-সব বিজ্ঞানী গড়ে তুলেছেন তাঁদের মধ্যে যাঁরা 


“শাৰ্ষপ্থানীয় এমন কি তাঁদেরও নামের তালিকা শানয়ে আপনাদের ক্লান্তি উৎপাদন 
۱ করতে চাই না। পদার্থবিজ্ঞানের প্রত্যেক শিক্ষা্থাঁই তাঁদের নাম এবং আবিচ্কারের 


সঙ্গে পাঁরচিত। 1বাভন্ন দেশের কোন না কোন একটির লোক বলে তাঁদের মনে করা 
হয়। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে তাঁরা সমগ্র পৃথিবীর তথা বিজ্ঞানজগতের আন্তৰ্জাতিক 
ভ্রাতবগোষ্ঠীর লোক। আম মাত্র দুজন শ্ৰেষ্ঠ পথিকৃতের উল্লেখ করব। আমার মতো 
জ্ঞানী যে-সব অমূল্য স্মাতি আজীবন সযত্নে লালন করেন, তাদের একটি স্বৰ্গত 


- লর্ড রাদারফোর্ড এবং মাদাম কুযুরির মতো বিজ্ঞান-পুুরোধার সঙ্গে ব্যক্তিগত বোগাযোগ ৷ 


নব্য পদাৰ্থবিজ্ঞান গঠনে এই দুজনের দান সবিশেষ তাংপর্যপূর্ণ। বিজ্ঞানের প্রগাত 
সমকালীন যুগের উপর এদের প্রভাব আঁবন্বাস্যরুপে বিরাট। 


এই নব্য পদার্থ বিজ্ঞান কেবলমাত্র পরাঁক্ষণরত বিজ্ঞানীদের কাজের উপরেই গড়ে 
উঠেছে এই ধারণা যদি জামার শ্রোতাদের মনে Hide করে থাকি, তাহলে আমার qE 
saad এবং শ্রোতাদের প্রতি সুবিচার করা হবে না। প্রকৃত ব্যাপার মোটেই তা নয়। 


এবং 


* রান্টগেন রশ্মি আবিষ্কৃত হয় ১৮৯৫ POA ই নভেম্বর_অনুনাদক। 


২ 15081-057 


নব্য পদাৰ্থাবজ্ঞানের আশ্চর্য উন্নাতসাধনে তাত্বিক পদার্থাবজ্ঞানীদের নিভঁক নেতৃত্ব 
এবং 1নরবাচ্ছন্ন পথপ্রদর্শনের FOS কম নয় ۱ এই সব তাঁত্ুক বিজ্ঞানীরা আবার তাঁদের 
গবেষণা গড়ে তুলেছেন পরাক্ষালব্ধ আঁবম্কারের TF ভিত্তির উপর। আমার Tear, 
আমার শ্রোতাদের মধ্যে এমন কেউ নেই যান আইনম্টাইনের নাম বা তাঁর জাপোঁক্ষিক 
তত্ত্ব সম্বন্ধে কিছ শোনেন নি। এই তত্ব নব্য পদার্থাবজ্ঞানের চিন্তাধারার কাঠামোর, 
'একাঁট অবিচ্ছেদ্য অংশ। কিন্তু সকলেই নিশ্চয় কোপেনহাগেনের অধ্যাপক TTT 
বোরের নাম শোনেন নি। বাঙ্গালোরে আমার বাড়ীর TTY মাথায় মুখোম্দীখ 
অধ্যাপক বোর ও লর্ড রাদারফোর্ডের ছাব টাঙান আছে। অধ্যাপক বোর প্রায়ই তাঁর 
শ্রোতাদের মনে কারে দেন যে তিনি ইয়োরোপের ক্ষুদ্রতম দেশগুলির অন্যতম-__ 
ডেনমাকেরি অধিবাসী । কিন্তু অনেকের মতে--তাদের মধ্যে আমিও একজন-_1তান 
বর্তমান কালের প্রাকৃতিক দারশীনকদের মধ্যে শ্রেষ্ঠতম । মানব মানসের শ্ৰেষ্ঠ 
THOTT অন্যতম হচ্ছে পরমাণুর গঠন সম্পর্কে ATA বোরের তত্ত্বাবচার, যা 
অসংখ্য বিজ্ঞানীকে পরাক্ষণের প্রেরণা জুগিয়েছে। এ কথা মনে করা যেতে পারে 
যে গারমাণাঁবক স্বতঃভাঙন এবং রূপান্তর যে-সব সমস্যার অবতারণা করেছে, তাদের 
মধ্যে HLA সমাধান আজও হয় নি, বর্তমানকালের মহত্তম চিন্তানায়করুপে অধ্যাপৰ' 
বোর সেই সব পরাঁক্ষার ফলকে ভাবষ্যতে অধিকতর প্রাঞ্জল করবার পথ প্রদর্শন করতে 
পারবেন। 


আপনারা স্বভাবতই প্রশ্ন করতে পারেন, নব্য পদার্থবিজ্ঞানের কীর্ত কি? 
আজকের পদার্থীবজ্ঞানের সঙ্গে ত্রিশ বছর আগের মাদ্রাজে আমার কলেন্জ-জীবনের 
পাঠ্য পদার্থবিজ্ঞানের তুলনা করলেই এই দুইএর পার্থক্য স্পষ্ট বোঝা ধাবে। প্রাচীন 
পদার্থবিজ্ঞানের বৈশিণ্ট্য ছিল যাকে বলা যায় প্রাকৃতিক ঘটনার ব্যাহ্যাকৃতিক বা 
সমষ্টিগত বিচার_অর্থাং পদার্থের ধর্ম, তাপ, আলোক, চুম্বকত্ব ও তাড়ং সম্পর্কে 
TÈ ঘটনাবলীর বিবরণ দান। ৷ অপর পক্ষে, কয়েকটি নিতান্ত সীমাবদ্ধ ক্ষেত্র ছাড়া 
MIRE বা পারমাণাবক ধারণার পারপ্রেক্ষেতে পর্ষবেক্ষিত ঘটনার ব্যাখ্যার প্রচেষ্টায় 


তা সম্পূর্ণ ব্যর্থ হয়োছল। এই অসাফল্যের কারণ প্রাচীন পদার্থীবজ্ঞানের এমন. 


বনিয়াদ ছিল না যার উপর নতুন কিছু গড়া যায়। যা দিয়ে পদার্থ গঠিত সেই সব 
উত্তর-পরমাণাবক কণিকা এবং তাদের পারস্পরিক ক্রিয়ার নিয়ম আবিচ্কারে এই 
বানয়াদের সন্ধান পাওয়া গেছে। স্মতরাং সকল ভৌত ঘটনা এবং পদার্থের ভৌত 
ধম সম্পর্কে সক্ষম বিচার এখন সম্ভবপর হয়েছে। প্রাচীন পদার্থবিজ্ঞানের প্রত্যেকাট 
WITS 1বভাগেই এই সম্পকে প্রভূত সাফল্য সংঘাটত হয়েছে। অধিকন্তু, প্রাচীন 
পদাৰ্থবিজ্ঞানে যা কল্পনা করাও সম্ভব ছিল না এমন সব নতুন ‘বিষয়ের ক্ষেত্র উন্মুক্ত 
RA গেছে এবং তা নব্য পদার্থীবজ্ঞানের নিয়মভুক্ত হয়েছে। 


প্রবেশ এই সব Mets পারতস্ত না হয়ে নব্য পদাৰ্থবিজ্ঞান রসায়নবিজ্ঞানের ক্ষেত্ৰেও 
গঠিত গহে রসায়নের নিয়ম অনুসারে পরমাণবদের পার্পারক ক্রিয়ার যে অণ্ম 
হয় সৈ সম্বন্ধে amie ছটনাসসূহের ব্যাখ্যা উত্তর-পারমাণাবক ক্রিয়ার 


নব্য পদার্থাবজ্ঞান ৩ 


ভিত্তিতে দিতে চেষ্টা করেছে। কাজাঁট অনাবশ্যক মনে করা সঙ্গত হবে না। কারণ 
রসায়ন বিজ্ঞানের একটি মলগত ঘটনা এই যে রাসায়ানক সংযোগের প্ৰাবল্য এবং সেই 
RA জন্য আবশ্যক অথবা তদ্ৰারা মত শান্তর পরিমাণ ভিন্ন ভিন্ন ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ 
71۱ কেবলমাত্র পদার্থবৈজ্ঞানক তত্ত্বের ভিত্তিতেই এই ঘটনাসমূহের তথা 
রাসায়নিক সংযোগের স্বরূপ সম্যক ব্যাখ্যা করা সম্ভব। 'াসায়ানক পদার্থবিজ্ঞান’ 
'আখ্যাত এই নতুন বিজ্ঞানটি আশাতণত সাফল্য অর্জন করেছে। এমন কি এ কথা 
মনে করা অসংগত হবে না যে অদুর ভবিষ্যতে তাত্বিক রসায়ন গাঁণতের একটি শাখা 
হিসাবে পরিগণিত হবে। 1 


এই অসামান্য সাফল্যের গোপন G কি? সংক্ষেপে বলা চলে, আণাঁবক 


তৎপাঁরবর্তে উত্তর-পারমাণাবক ক্ষেত্রে প্রযোজ্য পৃথক নিয়মাবলীর প্রবর্তন। নব্য 
পদার্থবিজ্ঞানের তাত্বিক অংশের সকল দিকের PRATT যথেষ্ট সময়সাপেক্ষ। 
এইটনকু উল্লেখ করাই যথেন্ট হবে যে এর ফলে প্রাকীতক ঘটনার তথা সেই সব ঘটনার 
ব্যাখ্যা সম্পর্কে আমাদের দৃষ্টিভঙ্গির বৈপ্লবিক পরিবর্তন সাধিত হয়েছে। নতুন 
তাত্বিক TT সম্পূর্ণরূপে অধিগত তথা আত্মসাং করবার যথেষ্ট সময় সমকালীন 
ব্যক্তিরা এখনও পান নি, যাঁদও িভিন্নবিষয়ক সমস্যার পর্যালোচনায় এই দৃন্টিভাঙ্গ 
তার সাথ'কতার Bia ভুরি প্রমাণ দিয়েছে। আশা করা যায় যে বিজ্ঞানে এই নতুন চিন্তা- 
ধারা, যার প্রয়োজন বৰ্তমানে রয়ে গছে, আগাম? যুগের মানুষের পক্ষে তা নিতান্তই 
অভ্যাসগত হয়ে দাঁড়াবে। 


নব্য পদার্থাবজ্ঞানের বহু বিজয়-গোৌরবের মধ্যে সাম্প্রাতক একটির 6 
উল্লেখ না করলে ঘটি হবে। সেটি হচ্ছে করিম উপায়ে সূপারচিত রাসায়ানক মৌলের 
অন্য মোলে রুপান্তর! লর্ড রাদারফোর্ডের শেষ লেখা “দি নিউআর আযালকেমা, 
নেবতর কিমিয়াবিদ্যা) নামক obese এই আভিনবতম পদাথীবজ্ঞানের একট 
মনোমুগ্ধকর পরিচয় পাওয়া যায়। বইটিতে যে-সব উল্লেখযোগ্য অগ্রগতির কথা 


পরিণতি। কোন মৌলের রাসায়নক অনন্যতা TINT কেন্দুক অথনং 
মধ্যস্থিত আত FE ঘন অংশের উপর নিভ'রশীল। অপর কোন HOTS পারমাণবিক 
প্ৰাস দিয়ে সংঘাতে পরমাণুর রূপান্তর ঘটান যেতে পারে। বহ; ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে 
উৎপন্ন নতুন মৌলগৃলি তেজস্ক্রিয়, অর্থাৎ স্বভাবত তেজস্কিয় মৌলের মতো এগ্মলোও 
তড়িদাহিত কাঁণকা বিকিরণ করে অপর মোলে রুপান্তারত হয়ে TH | 


রাসায়নক মৌলের এই নবতর সংশ্লেষপের জন্য আবশ্যকীয় nore 
পারমাণবিক ony উৎপাদনের উদ্দেশ্যে er আশ্চর্য we তোর হয়েছে, যাতে 
বহদাকারের তাঁড়ং-চুম্বক, স্থিরতাঁড়ং-উৎপাদক বা তাঁড়ংপারবতক কাজে লাগান 
হয়। বিশেষ যাল্ছিক কৌশল দ্বারা এইগডলির সাহায্যে سجن‎ বেগ এমন 


¢ 


‘৪ . বিজ্ঞান-বাঁচত্রা 


প্রচণ্ডভাবে বাঁদ্ধ-করা হয় যাতে তাদের শাক্ত কয়েক নিফৃত ভোল্টের সমতুল্য SN 
গত বছরে আম যখন প্যারিসে আন্তজাতিক বিজ্ঞান সম্মেলনে * যোগ দিতে বাই 
“তখন এবং পরবর্তী সফরের সময় এই প্রকার 2 যন্দ্রসজ্জা এবং তাদের 
i ক্রিয়কৌশল দেখবার সুযোগ আমার হয়োছিল। পাঁরকল্পনার আঁভনবত্বে ও বলিষ্ট- 


' তায় এবং এদের প্রয়োগের উদ্দেশ্যসমূহে এই সব যন্ত্র নব্য পদার্থবিজ্ঞানের মর্মসত্যের 
সুযোগ্য প্রতীক। 


নব্য পদার্থাবজ্ঞান যে বিশাল জ্ঞানভাণ্ডার গড়ে তুলেছে তার ফলে প্রাকৃতিক 
শান্তকে ভাল বা মন্দ কাজে লাগাবার ক্ষমতাও বহুগুণ বৃদ্ধি পেয়েছে । এই অগ্রসর্- 
পর্বে পদাৰ্থবিজ্ঞান গানূষের জীবন ও কার্কলাপ FELIS প্রভাবিত করেছে। কিন্তু 
এ কথা আপনারা যেন FAS না হান যে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তারাই নেতৃত্বে YT 
, হয়েছেন যাঁদের উন্দেশ্য ছিল জ্ঞানের জন্যই জ্ঞানচর্চা। 


: 7 - অধ্যাপক বামন অনবোদককে; জানিয়েছেন, এই সম্মেলনের রি 
= আগন্ট ۱ 


২! সাম্প্ৰতিক সংবাদে পদার্থীবজ্ঞান 


বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধান ও গবেষণার উদ্দেশ্য হ'ল প্রাকৃতিক কাৰ্য'কারণ সম্পর্কে 
ক্রমশ গভীর থেকে গভীরতর উপলাব্ধ। পদার্থাবজ্ঞানীর কাজ ভৌত জগতের 
° উপাদান যে-সব ক্ষুদ্রতম কণিকা বা অপর কিছু দিয়ে গঠিত তাদের এবং তাদের 
আচরণীনয়ামক বিধির আবচ্কার। এই সন্ধান প্রাত বছর পদার্থাবজ্ঞানীদের দূর 
থেকে দূরান্তরে নিয়ে চলেছে। এই পথের শেষ এখনও দৃষ্টির নাগালের বাইরে। 
কিন্তু ইতিমধ্যেই যে জ্ঞানসম্পদ সণ্ডিত হয়েছে তা বিপুল। কৃপণের ধনের মতো 
তা কোন TIT বন্ধ করা নেই। গ্রহণেচ্ছয সকলকেই তা অকাতরে 1বতরণ করা 
হচ্ছে। পদার্থীবজ্ঞানীর আবচ্কার এবং উদ্ভাবনাসমূহ যন্ত্রাশজ্পন, রসায়নাবদ এবং 
জীববিজ্ঞানীর হাতিয়ার হয়ে কালরুমে জগতের সমৃদ্ধি ও স্বাচ্ছন্দ্য আমত পাঁরমাণে ৷ 
বাড়িয়ে চলে৷ 


আমি আগেই বলোছ পদাথীবজ্ঞানীর উদ্দেশ্য ঘটনার গভীর থেকে গভীরে 
অনদসন্ধান। তার জন্য পদার্থাবজ্ঞানীদের এমন সব কাজে ব্যাপ্ত হতে হয় যার 
সঙ্গে দৈনান্দন জীবনের প্রায় কোন সম্পর্ক নেই বলে অনাভজ্ঞের দৃষ্টিতে মনে হতে 
পারে। উদাহরণ হিসাবে মহাজাগতিক রশ্মি সম্পর্কে গবেষণার বিষয় কিছু 
আলোচনা করাছি। বহু Pot পদার্থাবজ্ঞনঈর মনোযোগ এখন এই বিষয়ে নিবদ্ধ দেখা 
যায়। আপনাদের স্মরণ থাকতে পারে যে অধ্যাপক আর এ মিলিক্যান আমাদের 
আঁতাথিরুপে সম্প্রাত বাঙ্গালোরে কিছুদিন কাটিয়ে গেছেন।* অধ্যাপক মালিক্যান 
মহাজাগতিক রশ্মি সম্পর্কে নেতৃস্থানীয় পাঁথকৃতৎদের অন্যতম। তাঁর সহকারাঁদের 
নিয়ে তান ভারতে আসেন বিশেষ করে এদেশীয় ভৌগোলিক অক্ষাংশে মহাজাগাতক 
রশ্মির ক্রিয়া পর্যালোচনা করতে, এই রশ্মির উৎস সম্পর্কে কোন আলোকসম্পাত হতে 
পারে এই আশায়। বিষয়টি এখন পর্যন্ত রহস্যাবৃত, কিন্তু এই রাশ্মির ক্রিয়া সম্পর্কে 
গবেষণা বহুলভাবে পদার্থাবজ্ঞানীদের কাছে বিশেষ ফলপ্রসু হয়েছে। রাত্রে 
নক্ষত্রালোকরুপে যেটুকু শান্তি পৃথিবাঁতে পে'ঁছায়, মহাজাগাঁতিক রশ্মি থেকে প্রাপ্ত 
শত্তির পাঁরমাণ প্রায় তারই সমান; সুতরাং আপাত Wow এর মূল্য যৎসামান্য মনে 
হতে পারে। কিন্তু মহাজাগতিক রা*মর গুরুত্ব বাস্তাবক যথেষ্ট "বিশেষ করে তার 
আকারের SNL! মহাজাগাঁতক রাম আমরা পাই বিচ্ছিন্ন কাঁণকারুূপে, যে কণিকার 
শান্তির পরিমাণ বহ FU, কখনও কখনও কয়েক শত কোটা, ইলেকট্রন-ভোজ্ট। 
অতি আধুনিক যন্ত্র দিয়েও আমরা আমাদের পরাক্ষাগারে যা তৈরি করতে পার, এ 
শান্ত তার চাইতে অনেক অনেক বেশী । মহাজাগতিক রশ্মি সম্পর্কে গবেষণার প্রবল 
আকর্ষণের হেতু ঠিক এইটিই-প্রাতাট কাঁণকার শান্তর বিশালত্ব। কারণ এর সাহায্যে 


* অধ্যাপক মিলিক্যান বাঙ্গালোরে ছিলেন ১৯৪০. জানুয়ারী মাসে। . সংবাদাট 
জানিয়েছেন অধ্যাপক রামন। 


মণ্ড z বিজ্ঞান-বিচিত্র 


এমন অনেক ঘটনা আমাদের গোচরে আসার সম্ভাবনা বার অনুকল্প আমরা কোন 
বেধশালায় সংঘটিত করার আশাও করতে পার না। 


মহাজাগাতক APT যখন পাঁথবীর are প্রবেশ করে অথবা কোন 
জড়পদার্থে বাধা পায় তখন তা জোড়ায় জোড়ার ধন ও খাণতাঁড়দাহত ইলেকট্রনের 
সৃষ্ট করে। MORE পক্ষে মহাজাগতিক রাশ্ম সম্পর্কীর গবেষণা প্রসঙ্গে ধন- 
তাঁড়দাহত ইলেকট্রন_যার একটি নাম পাঁজ্রন__-আবচ্কৃত হয়।* আর একাঁট 
উল্লেখযোগ্য সাম্প্রাতক আবিচ্কার, এক বিশেষ ধরনের কাঁণকা-_বাকে ভারী ইলেকট্রন, 
TO বা মেসন প্ৰভৃতি আখ্যা দেওয়া হয়েছে । বস্তুত এই কণিকার আবিচ্কারও 
অহাজাগরতিক রশ্মি-বিষয়ক গবেবণাপ্রসঙ্গে ঘটেছে । এই ITS কণিকার একাট 
শীবশেষ ধর্ম তা স্বতঃই সাধারণ ইলেকট্রনে রূপান্তরিত হয়ে যায়, কাজে কাজেই 
£মেসনের জীবংকাল নিতান্তই স্বল্প। যে মূহুর্তে ভারী ইলেকট্রন সাধারণ 
ইলেকট্রনে রুপান্তারত হবার কৌশল দেখাচ্ছে ঠিক সেই বিশেষ ক্ষণে মেঘ-প্রকোচ্ঠে 


ভারা ইলেকট্রনের পথরেখার ফোটোগ্রাফ তুলতে সমর্থ হয়েছেন জনৈক fale _ 
পদবার্থীবজ্ঞানী। ۰ 


সর্বদা না হলেও কখনও কখনও, মহাজাগাতক রশিম সাধারণ পদার্থ থেকে 
এমন সব তঁড়িদাহিত কাঁণকা বিচ্ছিন করে আনতে পারে যে-গুলো ইলেকষ্রন বা 
মেসনের চেয়ে AT ভারী। এই ভারী কাণকাগনালর প্রকৃতি সম্পূর্ণ fade 
হয় নি, যদিও কয়েকটি ক্ষেত্রে দেখা বায় ANTA প্রোটন অর্থাৎ হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ধনতাঁড়দাহিত কেন্দ্রক।. সম্ভবত, পদার্থের অভ্যন্তর দিয়ে প্রধাবত হবার সময় নহা- 


জাগাঁতিক রাম সেই পদার্থে বর্তমান অন্য কোন রাসায়নিক মৌলের কেন্দ্ৰক থেকে 
এই কণিকা বিচ্ছিন্ন করে আনে। 


মহাজাগাঁতক রশ্মি পর্যবেক্ষণের জন্য বিবিধ সৃকৌশলশী উপায় অবলাম্বভ 
হয়েছে। এর একটি মেঘ-প্রকোন্ঠ_একটু আগেই বার উল্লেখ করোছি। এই A 
আবদ্ধ IE বাতাসের মধ্য দিরে মহাজাগাঁতিক রা্মকাণকা যাবার সঙ্গে সঙ্গে বাতাস 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে সম্প্রসারিত হয়। সম্প্রসারণের ফলে বাতাস শীতল হয়ে বায় এবং 
রাশ্মকাণকার পথ-বরাবর سا‎ জমে! এই ভাবে রাশ্মকাণকার পথরেখা 
a হয় এবং তাৎক্ষাণক আলোকসম্পাতে তার ফোডটোগ্রাফও তোলা যায়। 
কোন কোন পরীক্ষায় প্রবল তাঁড়ং-চুম্বকের দুই মেরুর মাঝখানে মেঘ- 
স্থাপিত হয়। চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে মহাজাগতিক রশ্মির ক্তিয়ায় জাত ধাবমান 
কাঁণকাগীল বকুপথে চালিত হয়। এই বরুতার পরিমাণ এবং পথরেখার ঘনত্বের 
7۲ পৰ্যালোচনা দ্বারা পথরেখা TO মুলে বর্তমান FÎT প্রকৃতি, 
۳197۳60 এবং শক্তি নিৰ্ণয় করা সম্ভব। জনৈক উৎসাহী আমেরিকান পদাৰ্থবিজ্ঞানী 

ত মেঘ-প্রকোচ্ঠ, তাড়ৎ-চুম্বক, ক্যাগেরা প্রভাতি নিয়ে এরোগ্লেনে ৩০,০০০ 


a 


এ সম্পর্কে, বিশদতর ববরণের জন্য ১৫ অধ্যায় দ্রষ্টব্য-_-অন,বাদক। 


সাম্প্রাতিক সংবাদে পদার্থীবজ্ঞান q 


ফুট Bye ওঠেন। মহাজাগাঁতক রা*মর সংঘাতে পরমাণ্দ-কেন্দ্রকের বিস্ফোরণ কেমন 
ভাবে ঘটছে তার অনেকগনাল সুন্দর ফোটোগ্রাক তানি তুলতে পেরোছিলেন। 


গাইগার গণক নামে মহাজাগাঁতক রাশ্মকাঁণকা গণবার একাঁটি ভারী কুশলী 
aa আছে। যন্ত্রটির কার্যপ্রণালীর মূলসূত্র এই ঃ একটি নলে স্থিত গ্যাস বা বাচ্পের 
sey দিয়ে মহাজাগতিক রাশ্মকাণকা চালিত হলে, মুহূর্তের জন্য তা তাঁড়ংপাঁরবাহী 
হয়ে ওঠে, ফলে একটি সহায়ক তাঁড়ং-পথে তাঁড়ং-প্রবাহ চালিত হয়ে একাঁটি গণক- 
যন্মকে TF করে। এই রকম দা বা তিনাটি নল যাঁদ সমসূত্রে রাখা হয় এবং এমন 
ব্যবস্থা অবলম্বন করা হয় যে রাশ্মকাণকা সব কাটকে ক্রমান্বয়ে ভেদ করে গেলেই 
তবে তা Fist হয়ে উঠবে, তাহলে বন্ত্রসঙ্জাঁট: মহাজাগতিক, রশ্মির উপযোগী 
দূরবশক্ষণের কাজ করবে এবং aia কোন দিক থেকে আসছে সেই দিকেরও নিদেশ 
শদতে পারবে। 


মহাজাগাঁতক AMAT গবেষণায় আহত নবলব্ধ জ্ঞান সম্পর্কে পদাথীবজ্ঞানীদের 
আগ্রহ ও অনুরাগ সুগভীর । একথা বলা বাহুল্য যে এই জ্ঞানসম্পদ কালক্লমে 
মানবজাতির বৈজ্ঞানিক দ্যাম্টভাঁঙ্গ প্রভাবিত করবে এবং পাঁরণামে জগতের মঙ্গল- 
সাধনে সহায়তা করবে। “কিন্তু যাঁরা এই খেলার অধিকাংশ দেখতে পাচ্ছেন না সেই 
দর্শকদের ধৈর্য ধারণ করা ছাড়া গত্যন্তর নেই। 


Ol খোলক 


অনেকে হয়তো মনে করবেন AAA ধারে ঝনূক বা খোলক সংগ্রহ আজকের 
দিনে নিতান্তই শিশুসুলভ আমোদ বশেব। - এক শ’ বছর আগে খোলক সংগ্রহ 
PPS শখ বলে গণ্য হ'ত। ۲۳211 এবং সুন্দর খোলকের জন্য শৌখান 
শঙ্খসংগ্রাহকরা মোটা টাকা ব্যয় করতেন! সেকালের বহ; সংগ্রহ দাতব্যসূত্রে এখন 
নানা জাতীয় সংগ্রহশালায় স্থান পেয়েছে। এই বিষয়ের শিক্ষার্থীরা সেই সব সংগ্রহ 
অবসরমতো পরাক্ষা করতে পারেন। আমনি নিজেও একজন সংগ্রাহক, যাঁদও ‘বড় 
দরের নয়। খোলক সম্পর্কে প্রকাতর কারুকলা 1বযয়ে আমার বিস্ময় ও অনুরাগ 
আমার শ্রোতাদের কারও কারও মধ্যে সণ্টারিত করতে পারলে R হ'ব। আপনাদের 
মধ্যে কেউ কেউ হয়তো দেখবেন খোলক সম্পর্কে অনুরাগ জন্মালে তা নিতান্ত 
নিরর্থক হবে না, বেশ কিছ আনন্দও পাওয়া যাবে। সঙ্গ হিসাবে খোলক হয়তো 
কিছু অদ্ভুত, কিন্তু সাপের চেয়ে অন্ভুত বা বিরান্তিকর নয়। আম শুনলাম এই 
পর্যায়ে সাপ সম্বন্ধে একটি আলোচনা কিছুদিন আগে হরে গেছে। 


আপনারা যখন কোন মৃত খোলক দেখতে পাবেন তখন মনে করবেন যে এক- 
কালে একটি প্রাণচণ্টল জীব এর বাসিন্দা ছিল। জীবনসংগ্রামের অংশক্বরূপ নিজের 
চারাদকে এটিকে তিলে তলে গড়ে তুলেছিল দে একাধারে বাসস্থান এবং আত্মরক্ষার 
বর্ম হিসাবে। বান্দার ব্বদ্ধলাভের সঙ্গে এই গৃহ বড় হয়েছে এবং তার পূণ" 
গরিণাঁতর সঙ্গে সম্পূর্ণ হয়েছে। এমনিতেই যা বথেষ্ট চিন্তাকর্কক, “সেই খোলক- 
চর্চার মনোহারিতা HORT বেড়ে যায় যখন আমরা ঠিক পাঁরপ্রোক্ষত থেকে বিচার 
করে অনুধাবন কার যে আমাদের আলোচ্য বিষয় পৃথবার প্রাণকুলের প্রাচীনতম 
নিদর্শনের অন্যতম। প্রাণীটি অবশ্য খুবই নিম্নস্তরের সন্দেহ নেই, কিন্ত তাৎপযে" 
গভীর এবং উৎসক্য-উৎপাদক। খোলকের আকার, আয়তন, স্থাপত্যবৈশিল্ট্য এবং 
বৈচিত্রের সীমা নেই। এই বিষয়ে আগ্রহ এবং রহস্য আরও গভীর হর যখন আমাদের 


মনে প্রন জাগে, সামান্য কম্বোজ কেন এবং কি ভাবে নিজের জন্য অনন্যসুন্দর আবরণ 
গড়ে তোলে ৷ 


খোলক সম্বন্ধে অননুরাগ জন্মালে আপনারা অল্পাদনেই Mas করবেন যে 
দ্থলচর, মিঠা জলের আধিবাসী এবং وله‎ কম্বোজের প্রকারভেদ এত বেশী বে 
বিশ্বাস করা কাঁঠন। বস্তুত, বিজ্ঞানীরা এক লক্ষেরও বেশী প্রজাতির সন্ধান 
পেয়েছেন। আঁত ছোট অণ্মুবীক্ষাণক জীব থেকে আধ টন ওজনের ক্ল্যাম পর্যন্ত 
দেখতে পাওয়া যার। ক্ল্যামের খোলক এত বড় যে তা স্নান করবার টব হিসাবে 
ব্যবহার করা ۱ বর্ণ ও আকৃতি-বৌচব্রের যে প্রচুর সমারোহ কম্বোজ-খোলকে 
মেলে ভীবজগতের অনান্র-তা মেলে না। ফলে খোলক-সংগ্রহ এক 71517 আঁভষান 
বলে মনে হয়। কম্বো কেবল সমুদ্রের আঁধবাসণী নয়; হুদ, নদী ও WATS 


খোলক > 


প্রচুর وس‎ মেলে, sine AAS কম্বোজের তুলনায় এদের ÎT কিছু কম৷” 
হ'তে পারে। এ ছাড়া, বাতাস থেকে শ্বাস নেয় এমন জাতের কম্বোজও বহৰ আছে; 
এরা বাস করে ভাঙার। ঝোপে-ঝাড়ে, গাছে, বাগানের মধ্যে--এক কথার নানা বিভিন্ন ' 
অবস্থায় এদের ANIA পাওয়া AA! বে-কোন অঞ্চলে, সমনুদ্রতারবর্তী হ’ক বা নাঃ 
হ’ক, সামান্য অনুসন্ধান করলেই এত বিভিন্ন জাতের খোলকী মেলে যে এই জাতীয় 
জশবের সংখ্যার বিস্মিত না হয়ে পারা যায় না। ONT পর্ধবেক্ষকমাত্রেই, যেখানেই: 


“তান বাস করুন না কেন, এত বিভন্ন প্রকার খোলকী প্রাণীর সন্ধান পাবেন যে, 


খোলক সম্বন্ধীয় TAPIA তাঁর পক্ষে সত্যই উপভোগ্য হয়ে উঠবে। 


প্রাণাবজ্ঞানগরা কম্বোজদের পাঁচটি বৃহৎ শ্রেণীতে ভাগ করেছেন। এদের 
মধ্যে বিশেষ করে দুটি, গ্যাস্ট্রোগড ও ল্যামোলব্রাংক, সংখ্যায় এবং CTY প্রধান।' 
গ্যাস্ট্রোপডের খোলক অখণ্ড; ল্যামোলব্রাংকের খোলক দদ্বাবিভস্ত- অংশ HI যেন 
কৰ্জা দিয়ে জোড়া। যে-সব খোলক সচরাচর দেখা যায় এবং অর্থনর্জনের দিক থেকে 
যে-গলো মুল্যবান, যেমন শঙ্খ, টারবো, beri, Rasha প্ৰভৃতি, গ্যাস্ট্রো- 
পভ শ্রেণীর অন্তর্গত। তথাকাঁথত TET শন, র্যাম ও মিঠা জলের মাসেল 
গড়ে ল্যানৌলব্রাংক শ্রেণীতে । অক্টোপাস, স্কুইড, কাট্‌লাঁফশ, প্রভূত অদ্ভুতদৰ্শন 
জব TOT একাট শ্রেণীর were এই শ্রেণীর বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য আর 
এফটি জীব হ'ল নাটলাস বার TA খোলক Gites দিয়ে তৌর। 


আপনাদের মধ্যে অনেকে নিশ্চয়ই লক্ষ করেছেন যে KÎT খোলক স্তৃপী- 
কৃত করে তা পঢ়াড়য়ে চুন তোর করা হয়। এ থেকে আপনাদের মনে পড়বে যে? 
খোলকের প্রধান উপাদান হ’ল সাধারণ খাঁড় বা ক্যালীসয়াম কার্বনেট, যা পোডালে 
পাথুরে চুন বা ক্যালসিয়াম অক্সাইড হর । খোলকের যা প্রধান উপাদান খাঁড়মাটি, 
কদ্বোজের দেহপ্রান্ত-নিঃসত রস জমে জমে তা গড়ে ওঠে। এর সঙ্গে মিশে থাকে 
অল্প পাঁরমাণে সিরিশের মতো জৈব পদার্থ বা অজৈব খাঁড়মাঁটিকে সংবদ্ধ রাখে এবং 
তার Tae WOOT নম্ণাদন করে। খোলকের আকার বহ, ক্ষেত্রে এমন যে মনে 
হয় যেন এর যান্ত্রিক দৃঢ়তা সম্পাদন এবং আঘাত প্রতিরোধ করে অক্ষত থাকবার জন্য 
তা দহসেব করে তোর হয়েছে। অনেক সমর দেখা যায় যে আকাস্মকভাবে চিড় খেয়ে 
গেলে খোলক সেই ক্ষত নতুন নিস্রাব দিয়ে মেরামত করতে পারে) স্পস্ট ভাঙা জায়গা 
মেরামত হয়েছে এমন একটি নাঁটলাসের খোলক আম নিজেই দেখোছি। এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখ করা যেতে পারে যে খেলক নির্মাণের উপাদান সংগ্রহে ক্ষত্রাতক্ষদ্র কম্বোজ- 
কুল যে অংশ গ্রহণ করে, প্রকীতির সামজন্য-ব্যবস্থার তার স্থান বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ । 
পাঁথবশীতে খাঁড়মাটির যে-সব AUT দেখা যায় সেগুলো যে বহুকাল ধরে জলের : 
তলায় জমা হওয়া খোলক জীবের ASAT দেহাবশেষ সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। 


4 3 
খোলকের খাঁড়মাঁটির উপাদানের বাহ্যক রূপ تاد‎ ক্ষেত্রে বাভন্ন প্রকার: 
হয়, যেমন দেখা যায় আমাদের পাঁরাচত শঙ্খের বেলায় তা চীনামাঁটির মতো শ্বেত 
ও কঠিন। আবার কোন কোন ক্ষেত্রে এর আকীত ঘষা কাচের মতো বর্ণহীন এবং 


} 
| 


১০ বজ্ঞান-বাচন্যয 


ঈবদচ্ছ_যেমন দেখা যাত TTS NÎR EFT FEAT অপর ক্ষেত্রে খোলকের 
با‎ অংশ, অন্তত তার আধকাংশ, চমৎকার উজ্জবল বণচ্ছটা-সমণ্বিত calles দিয়ে 
toii সৌন্দর্য এবং alas দঢ়তার জন্য মৌজিক বহ; শিল্পে ব্যবহূত হয় এবং 
পণ্য হিসাবে তার মূল্যও যথেষ্ট বে জিনিসটি মূলত প্রায় নির্ভেজাল খাঁড়মাটি 
তার বাহ্য রুপে এত পার্থক্যের কারণ সম্বন্ধে ব্যাপক অনুসন্ধান হয়েছে। এ বিষয়ে 
যা জানা গেছে তার কিছু আলোচনা করাছি। ত 


স্বাভাবিক অবস্থায় খাঁড়মাটি একটি কেলাসিত পদাৰ্থ | এক টুকরো দানাদার 
চুনাপাথর পরীক্ষা করলেই এ সম্বন্ধে আপনাদের সন্দেহের নিরসন হবে। রাসা- 
1۳۳ দৃষ্টিতে চুনাপাথর খাঁড়মাটি ছাড়া আর কিছু নর। এক খণ্ড মর্মর ভাঙলে, 
তার ভগ্ন স্তরে কেলাসিত আকার অনায়াসেই লক্ষ করা যায়। খোলকের শায়ে যখন 
খাঁড়র আল্তরণ পড়ে, তখন সিরিশজাতাঁয় পদার্থের উপস্থিতি বৃহদাকার কেলাস 
গঠনে খাঁড়র দ্বাভাবিক প্রবণতাকে বাধা দেয়। কিন্তু কেলাস ঠিকই গাঁঠত 31 
2۳۳۳۳۹۲ আকার যত বড় হবে এবং তাদের বিন্যাস যত TT হবে, খোলক- 
উপাদানের জঙ্ছতা-প্রবণতা ততই বাড়বে। শাসওরালা কন্তুরায় ঠিক এই ব্যাপারই 
ঘটে; এতে কেলাসের আকার যথেষ্ট বড় এবং বিন্যাসের সমতা সমধিক। এর 
খোলকের উপাদান প্রায় অচ্ছ; এমন কি কোন কোন দেশে বাস্তাবকই জানালার 
শার্স দেওয়া হয় এই বস্তু দিয়ে। 


এখানে এ কথা বলা প্রয়োজন যে, খাঁড়মাটির দুটি পৃথক কেলাদিত রূপ জানা 
আছে। বাহ্যিক রুপ ভিন্ন হলেও রাসায়নিক বিচারে এরা আভন্ন। ‘ এদের একটি 
ক্যালসাইট ও অপরাঁট আরাগনাইট। APSF অবস্থায় ক্যালসাইট রূপই বেশ 
দেখা যার। সব কম্বোজ-খোলকে এই রূপই বর্তমান, অবশ্য যে-অংশ মোস্তিকের 
মতো উব্জব্ল সে-অংশ ছাড়া। খাঁড়মাটর বিরলতর প্রকার আরাগনাইটের সঙ্গ 
কেলান দিয়ে wifes গঠিত। সিরিশজাতাঁর পদার্থে প্রোথিত এই কেলাসগুলি 
খোলকগাত্ের প্রায় সমান্তরাল স্তরসমূহে বিন্যস্ত ।- আণচুবাক্ষাণক পরণীক্ষায় দেখা যায় 
যে এক ইঞ্চি পুর অংশে বিশ থেকে im হাজার এইরকম স্তর থাকতে পারে। 
মৌন্তিকে যে অপূর্ব ওজ্জবল্য ও বর্ণচ্ছটা দেখা যায়, এই বিশিষ্ট গঠনই তার হেতু। 
মোন্তিকের যান্ত্রিক দঢ়তার মূলে িরিশজাতীয় পদার্থের উপ্থাত এবং তার জন্যই 
মৌন্তিক FT কাটা যায়। এই পদার্থ মোঁস্তককে বথেষ্ট রাসায়নিক প্রাতরোধ- 
ক্ষমতাও 'দিয়েছে। সাধারণ খাঁড়মাটি মদ; লবণাম্লে আত সহজেই গলে বার, কিন্তু 
মৌন্তিকের উপর এই অম্লের ক্রিয়া নিতান্তই মন্থর। এখানে আর একটি কথার 
উল্লেখ করা যায়। Alor TET ও মৌন্তিকের গঠনে যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে; এই মাত্র 
প্রভেদ যে ACM স্তরগাল সমকেন্দ্রিক গোলার, মৌন্তিকর মতো সমতল A 
আর কিছু নয়। কিন্তু তা বলে অবশ্য মুক্তার সৌন্দর্য বা মূল্য কিছুমাত্র ক্ষ হয় নি, 
যেমন হারা ও কয়লা একই বস্তু হওয়া সত্বেও হারার মর্যাদা GAAS আছে। 


খোলক ১১ 
খোলকের জ্যামিতিক রূপ এবং বহরংশের তক্ষণ প্রায়ই আশ্চর্যরূপে সুন্দর! 
কন্বোজের জীবনে খোলকের এই আকার ও সৌন্দর্ষের কোন মূল্য আছে কি না অথবা 
Tf জীবকুল সৃষ্ট করে তাদের সুবমা-মাণ্ডত করায় প্রকৃতির এটি লালামাত্র, সে 
RIA কোন মন্তব্য করার সাহস আমার নেই। কারণ আম There প্রাণাবজ্ঞানী 
aS) খোলকে বে আশ্চর্য রঙের খেলা প্রায়ই দেখা যার সে বিষয়েও আম কিছং 
বলতে চাই না, কারণ বিষয়াট আমি অনুধাবন কার নি। একটি ব্যাপারে কিন্তু 
ফোন সন্দেহ নেই £ বাহ্যিক আকারের সঙ্গে আভ্যন্তর গঠনাবন্যাসের সম্পর্ক অত্যন্ত 
ঘানষ্ঠ। বন্তুত, ল্যা্মৌলব্রাংক, গ্যাস্ট্রোপড বা নাটলাস থেকে প্রাপ্ত মৌন্তিক অণ্‌- 
apart পরাঁক্ষা করলে দেখা যায় প্রত্যেকাটর গঠনে মূলগত প্রভেদ বর্তমান। 
ব্যাপারটি যথেষ্ট তাৎপর্যপূর্ণ বলে বোধ হর এবং অনুমান করা যায় যে খোলক- 
উপাদানের ব্যাপকতর পর্যালোচনা কম্বোজের শ্ৰেণীবিভাগ 1নরপণে পথানদেশ করতে 
HAN 


St প্রকৃতির antate 


সৌন্দর্যের স্বরুপ কি, কোন বিশ্লেষণে তার কল পাওরা বায় না। মানত 
অবয়বের দিক থেকে আমরা সৌন্দর্ষের কয়েকটি উপাদান নিরূপণ করতে পার 
যাদের মধ্যে প্রাতসাম্য ও অনুপাতের মতো করেকাঁটর বৈশিষ্ট্য জ্যামিতিক! বিভিন্ন 
জীবের অবয়ব লক্ষ করলে স্পন্ট বোঝা যায়, প্রাকৃতিক সৌন্দর্যের অনেকখানি নিহিত 


রয়েছে জ্যামিতিক গুণাবলীর মধ্যে। দৌন্দর্যের এই বহিরগ্র বা জ্যামিতিক ' 


বৈশিষ্ট্যের একটি অপরিহার্য লক্ষণ__দাক্ষণের সঙ্গে বামের প্রতিসাম্য- অধিকাংশ 
প্রাণীর মধ্যেই দেখা যায়। ভিন্ন ধরনের উচ্চতর প্রতিসাম্যের নানা ভাঙ্গি দেখা যায় 
উদ্ভিদজ' গতে ۶ পাতা ও ফুলের বাহ্ারুপের মুলে আছে এই জব প্রাতিসাম্য। উদ্ভিদ 


বা প্রাণী বাই হ’ক, ক্ষমদ্ৰাতিক্ষ্মদ্ৰ জাবের মধ্যেও প্রাতসম গঠনের অসংখ্য প্রকার উদাহরণ 


ULAR সাহায্যে লক্ষ করা যায়। মিঠা জলের বা সামুদ্রিক কন্বোজের মতো 
নিন্নশ্ৰেণীর প্রাণিকুল পর্যবেক্ষণ করলে জ্যামিতিক আকারের অজস্র সম্ভারের সন্ধান 
মেলে। কেবলমাত্র প্রাতিসাম্যের ছন্দ রচনা করেই কিন্তু موجه‎ কারুকলা নিঃশোঁষত 
হয় নি। যেমন, অরণ্যবিশেষের শোভা মাত্র তার পত্রপদজ্পের রূপে নিবন্ধ নয়--তা 
যত সদ্দশ্যই হক না কেন। জ্যামিতিক আকারের আর যে-সব অঙ্গ দর্শকের চোখ 
এবং মনকে মুগ্ধ করে তার মধ্যে আছে বৃক্ষের সরল AMIT কাণ্ড, বিস্তারিত পন্ন- 
বহুল শীর্ষ এবং শাখায় শাখায় নিবিড় কোলাকুলি | 


প্রকাতর এই সৃজনী-প্রচেষ্টার প্রাণধান ও ব্যাখ্যা ۲۲ পৃথক দৃষ্টিকোণ থেকে 
চেষ্টা করা যেতে পারে। প্রথমে আমরা জীববৈজ্ঞানিক দিক অর্থাৎ জীবনের ক্রিয়ার 
সক সম্পাদন সম্পর্কে বিবেচনা করতে পারি কোন প্রাণী বা উদ্ভিদের কার্যকলাপ 
তার অক্কাত ও গঠনের উপর নিভ'রশগল, সুতরাং জাবের গঠনাবিন্যাসের জ্যামিতিক 
বৈশিষ্ট্যের অবশ্যই জাববৈজ্ঞানিক উদ্দেশ্য আছে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, জলে, 
লে ও আকাশে সণ্ডরণশাল প্রার সব প্রাণীর মধ্যে যে বাম ও দাক্ষিণের প্রাতিসাম্য দেখা 
যায় তার উদ্দেশ্য প্রাণীর গতির সহায়তা করা। অপর পক্ষে, কম্বোজের বেলায় 
দেখা যার, তারা প্রায়ই কোন ¥ বন্তুর সঙ্গে নিজেদের সংলগ্ন রাখে ; তাদের মধ্যে 
এই প্রাতসাম্য নেই, বরং দেহকে সংলগ্ন রাখার উপবোগণী অন্য ব্যবস্থা আছে। সুতরাং 


নিরাপদে এই সাধারণ সিদ্ধান্ত করা যার £ emrî আতর প্রতোকটি খুটিনাটি 
কোন না কোন উদ্দেশ্য সাধন করে। 


অপর দৃষ্টিকোণ পদাৰ্থবিজ্ঞানী ও রসায়নাবদের। এক্ষেত্রে আলোচ্য বিষয়, 
সংগঠনের, উপাদানের সঙ্গে তার জ্যামিতিক আকারের সম্পর্ক অননসন্ধান। জীবদেহ 
গড়ে তোনবার প্রয়োজনীয় উপাদানের নিৰ্বাচনে প্রাণশন্তির খানিকটা স্বাধীনতা 
আছে। এই স্বাধীনতা কিন্ত নির্লংকুশ নয়, নির্বাচিত পদার্থ পাওয়া না-পাওয়ার 
উপর অনেকখানি নির্ভরশগল। প্রোটন নামধের cider জৈব পদাৰ্থ জীবনের 


FO জ্যামিতি ১৩ 


'আধারদ্বরূপ। কিন্তু এই বস্তু এত স্পর্শকাতর ও সহজে ধ্বংসশশল যে তা করেকাঁট ` 
নিতান্ত সীমাবদ্ধ বিশেষ ক্ষেত্র ছাড়া কঠিন সংগঠন নির্মাণের উপযোগী উপাদান 
নয়। সুতরাং জীবদেহের যে দৃঢ় কাঠামোর উপর প্রাণের ভিত্তি গঠিত হয় তা মেলে 
অজৈব পদার্থে যথা, ক্যালাঁসয়াম ATE এবং ক্যালসিয়াম ফসূফেট। কোন 
প্রাণীর জ্যামিতিক আকারের নিৰ্দেশক অন্যতম প্রধান হেতু এই সব পদার্থের প্রকৃতি 
ও ধর্ম এবং প্রোটীনের সঙ্গে তাদের সংযোগ-সম্পর্ক।  রোমন্থক প্রাণীদের শৃঙ্গ 


- এবং স্তন্যপায়ীদের কেশ ও দেহলোমের মতো দ্রুত বৰ্ধনশীল কয়েক প্রকার সংগঠন 


ননিৰ্মাণে প্রোটীন জাতীয় বস্তু বিশেষভাবে সমর্থ। স্ত্রীলোকের শিরোভূষণ রেশম- 


, সদৃশ কেশের দীর্ঘ তন্তুবৎ জ্যামিতিক আকারের মূলে আছে এক জাতীয় প্রোটীন- 


অপুর বিশিষ্ট গঠন। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে মানবের. কেশ-সৌদ্দর্য وه‎ 
প্রোটীন-রাসায়ানক ক্রিয়ার একটি বিশেষ প্রকাশ? 


এখানে বাঁহরঙ্গ ও উপাদানের আভ্যন্তর গঠনাবন্যাসের ase একটি 
উদাহরণের উল্লেখ করতে চাই। মৌ্ডকের গঠনাবন্যাস সম্পর্কে অনুসন্ধানকালে বিষয়টি 


' আমি সম্প্রাত লক্ষ কার। একথা জানা আছে যে, কম্বোজদের এমন কয়েকটি শ্রেণীতে 
. ভাগ করা বায় যাদের প্রত্যেকাটর আকার ভিন্ন ।: আলোক এবং এক্স-রা*ম পর্যবেক্ষণে 
. স্পষ্ট বোঝা যায় যে ভিন্ন ভিন্ন শ্ৰেণী থেকে পাওয়া মৌক্তিকের আভ্যন্তর গঠন সম্পূর্ণ 


পৃথক। এই পার্থক্য বিশেষভাবে দেখা বায়, মৌন্তিকের বা প্রধান উপাদান সেই 
আরাগনাইট আকারে কেলাসিত খাড়মাটির সক্ষম কেলাসগমলির বিতরণ ও বিন্যাসে ৷ 


: এই পার্থক্যের বৈশিষ্ট্য এমনই যে উপাদানের আভ্যন্তর গঠনান্যাস দ্বারাই যে Taher 


“গড়নের খোলকের আকার নিয়ন্তিত হয়, সে বিষয়ে আর কোন সন্দেহ থাকে নাঃ 


. উদ্ভিদজগতের ‘জ্যামিতিক রুপ বহুলাংশে নিরুপিত:হয় সেললোজ নামক 
বাচন্ত রাসায়নিক পদার্থের ধর্ম" দ্বারা। বস্তুটি কার্বন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের 


একটি যৌিক। . গুণারলীতে সম্পূর্ণ পৃথক Ree শক্রার সঙ্গে 'সেললোজের 


গঠনে বেশ ive মিল.. আছে। শর্করা জলে দ্রবণীয় কিন্তু সেলুলোজ 


“নয়৷ সেলুলোজ-অণদুর গঠন এমন বে তারা সহজেই স্তবক বা মাইসেল রচনা করতে 
- পারে এবং স্তবকগডুলো জুড়ে জুড়ে দীর্ঘ তন্তু নির্মাণ. করতে পারে। উদ্ভিদের 


কাম্ঠময় কঙ্কাল তোর হয় লিগাঁনন নামে আনবন্ধী দ্রব্য দ্বারা সংযুক্ত সেলুলোজ 
CA সমবায়ে। সুতরাং আমরা যখন কোন অরণ্যের মহীরুহসমূহের দীর্ঘ কাণ্ড 
এবং শাখাপ্রশাখা ও পত্রজালের ছন্দে APY হই, তখন মনে রাখা প্রয়োজন যে এই 
শোভার মূলে বর্তমান দেলুলোজ-জপদুর জ্যামিতিক গুণ । 


আম গোড়াতেই জীবিত প্রাণী ও উদ্ভিদের জ্যামীত সম্পর্কে আলোচনা 
wale, কারণ বিষয়াট আমাদের পাঁরচিত গণ্ডীর মধ্যে। এই আলোচনার অপারহার্ষ* 
ফল হিসাবে জশবন্ত পদার্থের গঠন এবং জৈব ব্যাপারে আবশ্যক জাঁটল রাসায়ীনক- 
সমূহের প্ৰকৃতি সম্পর্কে আমাদের আলোচনা করতে হয়েছে। এখানে কিন্তু এ কথা 
বলা প্রয়োজন যে বাল্তাবিক পক্ষে এই বিষয়ে আমরা যতটুকু জান, তার চেয়ে পদার্থের 


৯৪ * বিজ্ঞান-ঁবাচিন্তা 


মৌলিক কাঁণকা অর্থাৎ অণ7পরমাণুর জ্যামিতিক আকার সম্পর্কে অনেক বেশঈ 
জানি, 5176 এই সব কাঁণকা প্রত্যক্ষভাবে পর্যবেক্ষণ করবার কোন উপায় নেই। গত 
বশ বছরে তাত্ত্বিক ও পরাক্ষণমূলক পদার্থাবজ্ঞানে যে সাঁবশেষ অগ্রগমন ঘটেছে তা 
থেকে আমরা পরমাণ্দ এবং বহ ARI জ্যামাতক বিন্যাস সম্পর্কে সমক্ষ্ম জ্ঞান লাভ 
212۱ তত্ত্ব এবং পরাক্ষণ- দুই বিচারেই বোঝা যার, পরমাণ? একটি আঁহত 
কেন্দ্ৰকের চতু্দিকে বিশিষ্ট জ্যামিতিক ছকে সঞ্জিত ইলেকট্রন-মণ্ডলন দিয়ে, গাঠত। 
ALA সংযোগে অপুর গঠনও Tins জ্যামিতিক aaa অধান। পদাৰ্থবিজ্ঞানে 
এমন করেকটি উপায় আজকাল আবিষ্কৃত হয়েছে যদ্বারা অণ্যুর আকার এবং 
িন্যাসের প্রতিসাম্য îr tora নিরপিত এবং বিবৃত হর। উদাহরণস্বরূপ 
আমরা উল্লেখ করতে পারি যে বহন জটিল রাসায়ানিকের A বেন্‌জিন-এর অণ্য 
আকারে ও গঠনে TARTS যট্‌কোণ | 


পদার্থের কেলাসিত রূপের পরাঁক্ষণে লব্ধ প্রাকৃতিক জ্ঞানের সঙ্গে TNO 
ঘনিষ্ঠ ও চিত্তাকর্ষক সম্পর্কের কথা এতক্ষণ পর্যন্ত স্থাগত রেখোঁছ। ভূতাত্ত্বিক 
সংগ্রহশালা পরিদর্শনকালে স্বাভাবিক কেলাসের অনেকগুলি চমৎকার নিদৰ্শন 
আপনারা দেখতে প্যবেন। সামান্য AF উদাহরণ_হরকের WUE, 
গানেটের দ্বাদশতলক এবং জদ্রের বৃহৎ প্রজমীয় পাত। বাস্তাবক পক্ষে প্রকৃতিজাত 
বা 2۳550 অধিকাংশ কঠিন Pel কেলাসিত, যাঁদও বাইরের আকার থেকে ভা 
সৰ্বদা বোবা বায় না। আধ্দনিক গবেষণার ফলে জানা গেছে যে কেলাসের আভান্তর 
গঠন হ’ল ব্রিধাবিস্তৃত স্থানে অণ্য বা পরমাণুর সজ্জা, সারির পর সারি, স্তম্ভের পর 
স্তম্ভ, স্তরের পর স্তর, সমদ্‌রে এবং N বিন্যাসে গ্রাথত। পদার্থের মূল- 
কণিকার নিয়ত বিন্যাসের সম্ভাব্য প্রকারসংখ্যা নিরুপণে এবং কেলাসের শ্রেণণীবভাগে 
_তা বাহ্যিক প্রাতিসাম্যমূলক হ’ক অথবা sierra আভ্যন্তর বিন্যাসজানিত হ’ক 
-জ্যামিতক তত্ব বিশেষ সহায়ক। এই ব্যাপারাঁট আশ্চর্যজনক কিন্তু বিজ্ঞানীদের 
পক্ষে নিঃসন্দেহে সন্তোষজনক যে বিশ্যদ্ধ জ্যামিতিক বিচারে প্রাপ্ত কেলাসের সম্ভাব 
শ্রেণীসংখ্যা ৩২. এবং কণিকার আভ্যন্তর বিন্যাস সংখ্যা ২৩০-এর সঙ্গে, কঠিন 
অবস্থার পরক্ষাকালে লব্ধ কঠিন বস্তুতে প্রাপ্ত কেলাসের শ্রেণসংখম ও পারমাণাবক 
বিন্যাসের সংখ্যা হনবহন গিলে যায়। ৷ 


1 él প্রকৃতিতে আলোক ও বর্ণ 


প্রকৃতির যে মুখ আমরা দেখতে পাই তার বৈচিন্য অনন্ত। প্রকৃতিপ্রোমকের' 
কাছে তা সততই শোভিনী ও মনোহারণী। আকাশের নালিমা, وگ‎ ও 
সূর্যাস্তের মাহমা, পলাতক মেঘের ক্ষণচণ্চল রূপ, অরণ্য ও প্রান্তরের বিচিত্র বর্ণ- 
AA, নিশীথরাত্রের নক্ষত্রখাচত নভোমণ্ডল--আরও যে-সব দৃশ্য আমাদের চোখের. 
সামনে ভেসে ওঠে, সে-সবই আমাদের মনোরঞ্জনের জন্য প্ৰকৃতিদেবী বর্ণ ও আলোকের 
যে অন্তহীন নাটকের অবতারণা করেছেন তার অঙ্গ। বিজ্ঞান? asters পৰ্যবেক্ষণ 
করেন জ্ঞানের দৃষ্টি দিয়ে, কিন্তু ভাই বলে প্রকৃতির রূপলালা তাঁর দৃষ্টি এড়িয়ে 
যায় না। বরং সঠিক বিচারে এই কথাই বলতে হয় যে এই জ্ঞানই আমাদের দৃশ্টিকে 
মাৰ্জিত করে এবং تب‎ ও অসামান্যের উপলব্বিকে গভণরতর করে! বারে বারে 
এমন ব্যপারও ঘটতে দেখা গেছে যে প্রাকৃতিক ঘটনার পর্যালোচনা নব নব জ্ঞানলাভের 
সমদুরপ্রসারী পথ খুলে দিরেছে। যেমন, বস্তুর মধ্য দিয়ে চালত হ'লে তাঁড়তের 
আলোক-সংঘ্টির ক্ষমতা Sa, apts দেবীর কল্যাণে তার প্রকৃষ্ট নিদর্শন দেখা যায় 
ARV সমরে। প্রসঙ্গত স্মরণীয়, আমাদের তাড়ং-শিল্প সেই শক্তিকেই নানা 
উপায়ে বশীভূত করে মানব-কল্যাণে নিয়োগ করেছে। 


আর একাঁট দণ্টান্ত দেওয়া MEI অন্ধকার রাত্রে আকাশের দিকে তাকালে 
আমরা বিভিন্ন ওল্জবল্য এবং বর্ণের অসংখ্য আলোকবিন্দ্‌ দেখতে পাই, যাদের আমরা 
তারা বা নক্ষত্র বাল। বর্ণালীবীক্ষণ সাহায্যে নক্ষত্রালোক বিশ্লেষণ, ANTS ও. 
নক্ষত্রালোকের ATA মোটামুটি সাদৃশ্য, বর্ণ ও পরম উজ্জহল্য বিষয়ে তাদের 
বর্ণলীর AY ভেদ, প্ৰভৃতি থেকেই ধরা পড়েছে সূর্ষের TFT প্রকৃতি-বা নক্ষরের 
সৌর প্রকৃতি--এবং RAITT বিভিন্ন অংশের মূলগত এঁক্য ও নক্ষত্রের বিবর্তনের 
ধায়া। 


agies যে-সব পরিচিত বস্তু দোঁখ তার বর্ণের আদি ফি, বিজ্ঞানীদের 
কৌতুহল আর জিজ্ঞাসার একটি বিষয়। উদাহরণ হিসাবে, পরস্পর সম্পাকত 
কয়েকটি বিশেষ সমস্যার আলোচনা করা যাক। 


es ৫ 


একটি বিষয় আমাদের স্পণ্ট করে নেওয়া দরকার--কোন বস্তুর বৰ্ণ বলতে কি 
বোঝার? বৰ্ণ ক বন্তুটির signe থেকে প্রতিফালত আলোর রঙ, বস্ভুটির অভ্যন্তর 
ভেদ করে বাইরে থেকে যে আলো আসছে তার রঙ, না যে আলো বস্তুঁটির অভ্যন্তরে 
ie fae হবার পর বাইরে আসে তার রঙ? প্রথম দৃষ্টিতে যা সরল বলেই মনে 
হয় এমন একটি সমস্যা সম্পর্কে এতগুলো AA অবতারণা কিছু বিস্ময়ের উৎপাদন 
করতে পারে। কিন্তু দেখা যায় যে বর্ণের যে তিনটি পরিচয় দেওয়া হ'ল সেই সেই 
বিচারে একই বস্তুর রঙ একেবারেই আলাদা আলাদা! জলের রঙ এর প্রকৃষ্ট উদাহরণ) 
7۰۳۵5 বোঝা যায় যে জলের পৃচ্ঠ থেকে প্রাতফালিত আলোর রঙ আপাতত আলোকের 


১৬ বিজ্ঞান-বিচিন্না 


2۳۳7 হবে। FAR, ALAA আলো যখন জলের উপর পড়ে, তখন প্রতিফালিত 
আলোর রঙ HAHA মতোই হবে। ALAA সাদা আলো যখন জলের একাঁট 
স্তম্ভ ভেদ করে TS হয়, তখন সূর্ধবর্ণালীর বিভিন্ন অংশের আলোক জল Ts ভাবে 
শোষণ করে, তার উপর সেই নির্গত আলোকের বর্ণ নির্ভার করবে। বাস্তীবক দেখা 
যায় যে বিশন্ধতম জলও WY অথচ লক্ষণীয়ভাবে বর্ণলীর লোহিত ও পাত রাশ্ম 
শোষণ করে। সুতরাং, AAT জলের দীর্ঘ স্তম্ভ ভেদ করে নির্গত হ'লে জলের 
বর্ণ স্পষ্ট হারদাভ মনে হবে। আবরার আলো যখন জলের মধ্য দিয়ে বায় তখন 
আলোর কিছু feast ঘটে। 1বচ্ছরেণ ঘটায়, এক ঃ জলে ব্যাপ্ত কাঁণকাগুলো এবং 
দুইঃ ER জলের অপুগদুলো। ব্যাপ্ত কণিকার সংখ্যা বাদ অল্প হর অর্থাৎ তাদের 
ক্রিয়া যাঁদ ধর্তব্যের মধ্যে না হয়, তাহ'লে هت‎ ঘটাবে প্রধানত জলের অণুগ্মলো; 
'সেক্ষেত্রে বিচ্ছ্যারত আলোর রঙ হবে আসমানী I 


অতএব স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে কোন বিশেষ অবস্থায় TE জলের রঙ অনেকগাল 
ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। যথা, NS থেকে ক পাঁরমাণ আলোক প্রাতফিত হচ্ছে, 
জলের মধ্যে দিয়ে যাবার সময় বর্ণালীর লোহিত ও পাত রাম কতখানি শোষিত 
' হচ্ছে এবং সর্বশেষ, জলের মধ্যে আলোক-বচ্ছুরণ TF ভাবে হচ্ছে। সুতরাং আঁত 
| পরিদ্কার জলের প্রতীয়মান বর্ণ যে পর্যবেক্ষণের অবস্থার উপর নির্ভার করবে, তাতে 
‘aime হবার কিছ নেই। যাদি পৃষ্ঠ থেকে প্রাতফলনের ব্যাপার বাদ দিতে পারা 
. যায়_যেমন সোজা নিচের দিকে তাকালে হ'তে পারে-তাহলে যথেষ্ট গভীর এবং 
নির্মল হ'লে জলের বর্ণ নিণাঁতি হবে আণবিক শোবণ ও বিচ্ছরণের ae ক্রিয়ার 
, দবারা। এ ক্ষেত্রে জলের রঙ দেখাবে গাঢ় নীল, যার গাঢত্ব আকাশের নগীলমার চেয়ে 
অনেক গভীর। আবার, জলের-গভীরতা যখন অপেক্ষাকৃত কম, যেমন জল যখন 
, মাঁথত বা বুদ্ঝুদপূর্ণ অথবা জলের আধারই অগভীর, তখন বিচ্ছরণের ক্রিয়া উপেক্ষা 
‘করা চলে এবং জলের রঙ হিং বা 515798 নল দেখায়। Vit 


জলের রঙ নিয়ে এই বিশদ আলোচনার কারণ বিষয়াটর মূল AT 
۱ উপস্থাপন এরং একথা স্পষ্ট করে ব্যুবিয়ে'দেওয়া যে কোন বস্তু নিজে বর্ণহণন হয়েও 
‘নানা উচ্জবল রঙ প্রাতভাত করতে পারে, অৰ্থাৎ তার মধ্যে চালিত আলোকের বর্ণালীর 
কোন অংশ লক্ষণীর়ভাবে শোষিত হয় না। সৌর বর্ণলণর PRA তরঙ্গ কাঁণকা 
_ বা অপ দ্বারা বিশেষভাবে Î হ'লে বিচিত্র বর্ণসমারোহের যে প্রকাশ হয়, তার 
SIRE নভোনীল এবং সূর্যোদয় ও ARTESIA আকাশ ও মেঘের বর্ণঢ্যতা। 
. বিজ্ছযারত আলোর রঙ নীল; যে অংশ বিচ্ছরণের ক্রিয়ার আওতায় পড়ে না তা 
inate হয় অপেক্ষাকৃত দশর্ঘ তরঙ্গ দ্বারা, সুতরাং তা হবে পাঁত, নারাঞ্গি বা লাল, 
' অর্থাৎ আমাদের সুপরিচিত সূর্নাস্তকালীন বৰ্ণনমারোহ ৷ 


কোন বাহৰ্দংশ্যের রূপ, বিশেষত তার দুরতর অংশের প্রীতচ্ছাব, পৃথিবীর 
TTT আলোক-বচ্ছুরণের উপর অনেকখানি নির্ভর করে- সেই توا‎ 
AR অণু, TS ধ্বীলিকণা বা:কুহোলর জলকাঁণকা, যার দ্বারাই হ'ক। যে 


প্রকৃতিতে আলোক ও বর্ণ ১৭ 


আলো আমাদের চোখে এসে পোছায় তার আম্চর্যরকম বৃহৎ অংশ দূরস্থ Tr বস্তু 
থেকে না এসে, আসে মধ্যবতর্ট বায়:মণ্ডল থেকে বিচ্ছ্ারিত A | এই বিচ্ছারত 
আলো অপনীত করতে পারলে দুরের জিনিস অনেক স্পষ্ট দেখা যায়। চোখের 
সামনে একটি নিকল বা সমবৰ্তক ধরে এই কাজ করা বায়। এই FF Ra 
আলোকের অনেকখানি হাস করে, স্মতরাং দরের জিনিস স্পস্টতরভাবে দেখা যায়। 
এই কাজ আরও ভালভাবে হয় চোখের বা ফোটোগ্রাক তোলবার ক্যামেরার সামনে গাঢ় 
লাল বা তথাকথিত উনলোহিত আলোক-ফিল্টার রাখলে।. দুরের দৃশ্যের স্পষ্টতা 
যে এইভাবে আশ্চর্যরকম বাড়ান যায় তা সকলেরই জানা আছে। $ 


হিমবাহ ও হিমশৈলের মতো পরিষ্কার বরফের বড় বড় চাঁইয়ের রঙ وتو‎ 
ভাবে জলের রঙের SA বেধশালায় পরীক্ষা করে দেখা গেছে, পরিষ্কার বরফের 
মধ্য দিয়ে যাবার সমর স্ুর্যালোক falas হয় এবং আলোকরশ্মির পথ আসমানী 
দেখায়। বর্ণালীর লোহিত ও পাঁত রশ্মি বিশেষভাবে শোষণ করবার যে গুণ নির্মল 
জলের আছে, বরফেও সম্ভবত তা বর্তমান। গভীরতা ও অচ্ছতার পরিমাণ অনঃসারে, 
শোষণ ও বিচ্ছুরণের মিলিত ক্রিয়ার বরফের রঙ হালকা সবুজ থেকে গাঢ় নীল পর্যন্ত 
নানা বর্ণের হয়ে থাকে? 


OS 


Ul আলোক ও বর্ণের অনুভুতি 11 


আমাদের দিয়েছেন, তার মধ্যে আলোক ও বর্ণের অনুভূতি সর্বাগ্রগণ্য। আমাদের 
পরিবেশকে যারা আলোকত করে, রাতের আকাশের নক্ষত্ররাজ ও দিনে সর্ব সেই 
সব শান্তর উৎস। মানুষ কিন্তু এই সব প্ৰাকৃতিক আলোকের উৎসে সন্তুষ্ট থাকে নন; 
নানা উদ্ভাবনী-কৌশল প্রয়োগ করে রাতকে দিন বানাবার চেষ্টা করেছে। আমাদের 
পাঁরবেশকে দৃষ্টিগোচর করা ছাড়া সৌর কিরণ আমাদের জীবনে আরও অনেক 
প্রয়োজনীয় কার্য সম্পাদন করে; কিন্তু সে বিষয়ে আমি এখন আলোচনা করব না। 
মোটেই আশ্চর্য নয়, যে সূর্য থেকে বিকাৰ" প্রচণ্ড শান্তি মানবের মনে বিস্ময় সঞ্চার 
করে আসছে; ফলে সূর্য মানদষের আরাধনার বিষয় হয়ে দাঁড়য়েছে। এই প্রচণ্ড 
শান্তর উৎস কোথায়, এই জিজ্ঞাসা স্বভাবতই বিজ্ঞানের জাঁটল সমস্যাগীলর অন্যতম ৷ 


£ "আলোকের স্বরূপ উপলব্ধির প্রথম বাদ্তব উপায় বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র দ্বারা 
আলোকের বিশ্লেষণ। এই যন্ত্র সর্ষের আলো-কে নানা রঙে রাঙন পাঁটতে বিস্তৃত 
করে দেয়। বহুসংখ্যক কাল রেখা এই পাঁটকে ছেদ করে যায়। এই পাঁট বা TET 
রঙ এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত পর্যন্ত ক্রমাগত বদলে যায়। বিশেষভাবে 'শাক্ষিত 
দৃষ্টিতে সৌর বর্ণালীর تام‎ প্রান্ত থেকে লাল প্রান্ত পর্যন্ত MOMS পৃথক রঙ 
সহজেই ধরা পড়ে, এমন কি একশণট ধরা পড়াও আশ্চর্য নয়। 


বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র সুতরাং আমাদের এই শিক্ষাই দেয় যে, যে প্রাকৃতিক সত্তাকে 
আমরা সাদা আলো বলে অনুভব কার আসলে তা নানা রঙের মিশ্রণ। আলোকের 
প্রকৃতিগত বিশেবত্বের নির্দিষ্ট সংজ্ঞা দিতে হ'লে বর্ণললীর ক্ষুদ্রতম খণ্ড- যাকে 
আমরা একবর্ণ আলো বাঁল-তার আলোচনা অত্যাবশ্যক। আমাদের সৌভাগ্যক্রমে, 
কয়েকটি গ্যাস ও ধাতব বাষ্প বৈদ্যাতক উত্তেজনার ফলে এই ধরনের আলো 1বাকরণ 
করে। এদেশের বড় বড় শহরে পথ আলোকনের জন্য ব্যবহৃত সোঁডয়াম-বাঙ্প বা 
পারদ-বাষ্প বাতির আলো বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে বিশ্লেষণ করলে দেখা যায়, তাদের 
বর্ণালী কয়েকাঁট একবর্ণ রাঁশম বা সুস্পষ্ট আলোক-রেখার AAT 


নানাবিধ ভৌত প্ররাক্ষা- যাদের আঁধকাংশ নিতান্ত সরল--থেকে এই অনুমান 
করা চলে যে এক স্থান থেকে অপর স্থানে ধাবমান একবর্ণ আলো TATA তরঙ্গদৈর্ঘয 
ও কম্পনসংখ্যাবাশল্ট তরজ্গগাতি। শুন্য স্থানে আলোর বেগ, বেতার কেন্দ্র, থেকে 
প্রোরত তাড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গের সমান। এইটিই যথেষ্ট প্রমাণ যে যাকে আমরা 
আলো বলাঁছ তা মুলত তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ। দৃশ্য বর্ণালীর প্রতিটি অংশের 
BATT পৃথক, কিন্তু এই সব তরঙ্গের দৈৰ্ঘ্য বেতার-সম্প্রচারে ব্যবহৃত ক্ষুদ্রতম 
তরঙ্গের চেয়ে অনেক অনেক ছোট। সুতরাং রঙের বাভন্নতার ভৌত felts বর্ণালীর 
‘একবৰ্ণ আলোকের সংশ্লিষ্ট তাঁড়ং-চুম্বকীয় তরঙ্গের দৈর্ঘ্য ও কম্পনসংখ্যার বাভন্নতা। 


আলোক ও বর্ণের অনুভূতি ১৯ 


কালীর লাল প্ৰান্ত থেকে বেগ are ons আলোর مس‎ মোটামুটি 
9,000 GST একক থেকে কমে ৪,০০০ UT একক দাঁড়ায়। এই এককের মাপ 
সোণ্টমীটরের দশ কোটী ভাগ। 


অতএব দেখা গেল যে তাড়ং-চুম্বকীয় তরঙ্গরাজর সম্ভাব্য বিরাট পাল্লার 
একাঁট আকাণ্ডৎংকর অংশ আলোকর্‌পে আমাদের কাছে প্রতিভাত হয়। এখন স্বভাবতই 
এই প্রশ্ন জাগে ঃ তীড়ৎ-চুন্বকীয় বিশাল বর্ণলীর যৎসামান্য অংশ মাত্র কেন আমরা 


- দেখতে পাই? আমার মতে আমাদের আলোকের প্রধান উৎস সূর্যের ۹ 


পর্যালোচনা করলে এই প্রশ্নের জবাব মিলবে। সৌর 'বাকরণের প্রকৃতি পরীক্ষা 
করলে দেখা যায় যে সবের বৰ্ণালী দৃশ্য অংশের Sq ও দীৰ্ঘ উভয় তরঙ্গপ্রান্ত পার 
হয়ে আরও খানিকটা দূর পর্যন্ত বিন্তৃত। পাঁথবীর পাঁরমণ্ডলে শোষণের ফলে 
এই বিস্তৃতি অবশ্য উভয় প্রান্তেই কিছু সীমিত হয়ে যায়। বর্ণলীর 'বাভন্ন অংশে 
সৌর শান্তির বিতরণ সৌরপৃচ্ঠের কার্যকর উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। এই উষ্ণতার 
গারমাণ প্রায় ৫,৫০০ 'ডাগ্রি সোন্টগ্রেড। এই উষ্ণতায় স্থিত কোন বস্তু থেকে 
বিকীর্ণ তাপশান্তির একটি লেখ আঁকলে দেখা যাবে, তরঙ্গদৈর্ঘ্য কমার সঙ্গে সঙ্গে 
শান্তর পারমাণ দ্রুতহারে বেড়ে ৫,৫০০ অংষ্টম এককের কাছাকাছি সর্বোচ্চ বিন্দুতে 
ওঠে এবং TTT আরও কমলে অত্যন্ত দ্রুত হাস পায়। সমান শান্তির বিভিন্ন 
তরঙ্গদৈর্ঘে চোখ কি ভাবে সাড়া দেয় তার একাঁট লেখ আঁকলে দেখা যাবে, মোটামট 
৫,৫০০ RUT এককে চোখের RIOT সর্বাধক। এই যে একই তরঙ্গ- 
দৈঘেয চোখের ase এবং সৌর শান্তর পাঁরমাণ সবচেয়ে বেশী, তা 
আকস্মিক মনে করা কঠিন। যাদি ব্যাপারটি সাত্যই আকদ্মিক হয়, তাহলে 
এই মিল নিঃসন্দেহে খুবই 5۳۲۱ তার চেয়ে এইটে মনে করাই বরং সঙ্গততর 
হবে যে জদীর্ঘকালব্যাপী জৈব বিবর্তনের ফলে আমাদের দ:ষ্টিশান্ত এই অবস্থা লাভ 
রুরেছে যে সৌরকরদ্নাত আলোক-পাঁরবেশকে সবচেয়ে ভালভাবে তা কাজে লাগাতে 
গারে। 


সম্বন্ধে একটা মোটামুটি aloe ধারণাও করতে পারি। এ ব্যাপারটি খুবই‏ جرد 
আশ্চর্য যে পারিপাশ্্বিকের একাট ত্রিধাবিদ্তৃত ছাব আমরা পাই এবং দুরের বা‏ 
কাছের যে-কোন জিনিসে আমাদের wit নিবন্ধ করতে পাঁর। চোখের এই সব‏ 
ক্ষমতা সম্ভব করেছে TFT হিসাবে তার WAT ফলে চোখের পশ্চান্ভাগে‏ 
অবাদ্থত আঁক্ষপট নামক পরদার উপর সুস্পষ্ট বিন্ব উৎপন্ন হয়। ত্রিধাবিস্তৃত‏ 
বস্তুর এই ঘনবীক্ষণ-ক্ষমতা এই কারণেই সম্ভব যে আমাদের চোখ দুটো এবং দুচোখের‏ 
আঁক্পটে যে বিশ্ব পড়ে সেদুটো হুবহু এক নয়। একথা ভাবলে সাঁত্যই অবাক‏ 
লাগে যে বাঁহজগতের দুই আক্ষিপটে দুটো আলাদা ছাব পড়লেও আমরা দুটো দেখি‏ 
না, বাহঃপ্রকীতির অখণ্ড ছবিই দোখ। আমরা যে ACOSTA দূর বা কাছের যে-কোন‏ 

আমাদের দৃষ্টি নিবন্ধ রাখতে পারি এবং তার প্রাতাঁট অংশ পুত্খানুপুজ্খ- 


অনুকুল অবস্থার মানব-চন্ষুর ATA , 


২০ বজ্ঞান-বচিন্া 


রূপে পরাক্ষ্য করে দেখতে পার, তা প্রয়োজনের তাগিদে تست‎ দর্শনোন্দুর কি ভাবে 
RIOT হযেছে তার একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ 


আমাদের Wea একটি অত্যাশ্চর্য ব্যাপার, পারিপাশির্বিকের দশীপ্তর বিরাট 
তারতম্যের সঙ্গে নিজেকে খাপ খাইয়ে নেওয়া । আমরা ষখন বাইরের প্রখর সূর্যালোক 
থেকে '্বপ-আলোকিত ঘরে আসি, তখন আলোর ওজ্জবল্য দশলক্ষ গুণ কমে যেতে 
পারে। আলোর AAMT হঠাৎ এইভাবে কমে খাওয়ার চোখ হরতো একটু বিব্রত হয়, 
কিন্তু সেটা নিতান্তই ক্ষাণক ; চোখ একটু পরেই অল্প আলোয় দেখবার উপযোগ, 
হরে বায়। বথেষ্ট সময় অন্ধকারে বিশ্রাম নিলে বে-সব জিনিষ আগে চোখেই পড়ে 
নি সেইগদুলো TAL মাত্রায় উজ্জনল দেখায়। 
গ্রাহিতা সত্যই বিদ্ময়কর। 


যে-জগতে অমরা বাস 55 সেখানে সাদা, কাল আর ধুসর ছাড়া আর কিছু 
রঙ না থাকলে তা নিতান্তই নিষ্প্ৰভ হ'ত। রঙের তফাৎ বোববার ক্ষমতা আমাদের 
পারিপার্ির্বককে উপভোগ: করার আনন্দ বহুগুণ বাড়িয়ে দিযেছে। আগে বলা 
হয়েছে, বর্ণালীর বাভিন্ন অংশের তরঙ্গদৈর্ঘ্য ও কম্পনসংখ্যার তারতম্যের উপর বর্ণের 


ভৌত ভিত্তি স্থাপত। বর্ণের অনুভূতি বিষয়ে আমাদের বাস্তব অভিজ্ঞতায় এই. 


উ্ভির প্রযোজ্যতা কিন্তু নিতান্তই AISI কম্পনসংখ্যা বা তরংগদৈৰ্ঘ্যের যৎসামান্য 
TE মানুবের চাক্ষুষ উপলব্ধির বিরাট পাঁরবর্তন কেন ঘটায়, এই প্ৰশ্ন যথেষ্ট 
কৌতূহলের বিষয়! এই প্রসঙ্গে একথাও অবাক হয়ে ভাবতে হয়, কি সেই শারীর- 
বৈজ্ঞানক ক্রিয়াকৌশল যার সহারতায় চোখ এই সামান্য পাঁরবর্তন SHIT করতে 
পারে? MA একটি কথার বিশেষ উল্লেখ এই সম্পর্কে প্রয়োজনঃ বাস্তবক্ষেত্রে একবর্ণ 
রঙ নিয়ে আমাদের বড় একটা কারবার নেই ৷ যে জানস স্পষ্ট রঙিন দেখার, বর্ণল- 


বীক্ষণ wa দিয়ে পরীক্ষা করলে--তাতে বর্ণালীর সবগুলো AVS দেখা যেতে পারে।: 


একটি চমৎকার দণ্টান্ত আকাশের নীল রঙ। রঙের পারিচয় যখন অনভূতির প্রকার- 
ভেদ, তখন তা নির্ভর করে সাধারণ সাদা আলো ও বস্তুর বর্ণলীতে, বিভিন্ন রঙের 
ওজ্জৰল্যের বিতরণের প্রভেদের উপর ৷, x 


Siang অনুভূতি হিসাবে বর্ণের আলোচনা বিশেষ চিত্তাকৰ্ষক ; কার্যক্ষেরে 
তার শ্রয়োজনীর়তাও NAGI রঙ সম্পর্কে পর্যালোচনায় যে-সব আশ্চর্য ব্যাপার লক্ষ 
করা যায়, তার করেকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া যাক। বর্ণলীর লাল ও সবুজ রঙ মিশিয়ে 
হলুদ রঙের আলোর অনুকরণ করা যায়। বর্ণলগর হলুদের সঙ্গে শতাংশ বেগুনি 
Wises গাদা আলো তৈরি করা যায়। বর্ণনলীর তিনটি মল রঙ--লাল, সবুজ এবং 
নীল বা বেগদুন_ পরিমাণ মতো মিশিরে যেকোন রঙ নকল করা সম্ভব। মুল বর্ণ 
হিসাবে যে-গলো নেওয়া হবে তাদের তরংগদৈৰ্ঘ্য অনেকখানি অদলবদল করা চলে 
এবং একবর্ণ আলো না নিয়ে বর্ণালীর বেশ খানিকটা করে চওড়া অংশও নেওয়া চলে। 


বে-সব ব্যাপারকে OTA বা চাক্ষুষ FTO বলা হয় তাদের সম্বন্ধে PT 
আলোচনা না করলে আলো ও EI বিষয়টি অসম্পূর্ণ থেকে যায়। নানা ভাবে 


আলোক ও বর্গের অন্বভূতি ২১ 


আলোকিত বা AIS বস্তু দেখবার সমর আমাদের যে-সব অনুভূত জন্মায়, সেগুলি 
নির্ণয়ে এইজাতীয় ঘটনা বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে। fates বর্ণের 
সান্নিব্যের ফলে যে-সব ব্যাপারের উদ্ভব হয় এবং চক্ষগ্রাহ্য সৌন্দর্যাবচারে যাদের 
ল্য অনস্বীকাৰ্য যথা, বর্ণের বৈসাদশ্য, সামঞ্জস্য ও সংঘাত--এগলো সম্পর্কেও © 
পূর্ববার্ণত ঘটনার গুরুত্ব যথেষ্ট 


বর্ণন্ধতা নামে যে বিশেষ অবস্থা আছে সে বিষয়ে কিছু বলা প্রয়োজন । কোন 
কোন দুর্ভাগা ব্যান্ড বর্ণাম্ধতায় ভোগেন; সাধারণ দৃচ্টিসম্পন্ন লোকেরা রঙের যে 
তারতম্য অনায়াসে ধরতে পারেন সেই ক্ষমতা থেকে এ'রা বাঁণ্টত। কয়েক প্রকার বিশেষ 
ধর্মনের কাজে বর্ণান্ধতা বিপদ ঘটাতে পারে। AIT সম্পর্কীয় অনুসন্ধান যে 
যথেষ্ট মনোযোগ পেয়েছে, তার একাঁট কারণ এই। এ বিষয়ে আগ্রহের আর একটি 
কারণ, এই অনুসন্ধান স্বাভাবিক বর্ণনূভূতির ব্যাপারে কিছু আলোকপাত করে। 


1 আলোতে চোখ ক ভাবে শ্রাতীক্রিয়াশীল হয় সে বিষয়ে অনেক সক্ষম গবেষণা 
সম্প্রতি হয়েছে দৃস্টিঘাটিত বাস্তব অভিজ্ঞতার সাহায্যে winter alga ও 
অনুভূত সম্পর্কে তাত্বিক কাঠামো tela করার প্রচেষ্টাও হয়েছে। আঁক্ষপটের জ্ঞাত 
গঠনবিন্যান ও অক্ষিপটে করেকঁটি রঞ্চকপদার্থের- আনুমানিক উপস্থিতির উপর এই 
সব মতবাদ অনেকখানি ETTI মনে করা হয় বে রঞ্জকপদার্থগুলোয় আলো 
পড়লে আলোক শোষণের ফলে তাদের মধ্যে সাময়িক রাসায়নিক পারবর্তন ঘটে। 
উচ্চতর প্রাণীর আঁক্ষপটের দণ্ভাংশ থেকে সাঁত্যই এভজয়াল পার্পল' নামে এক প্রকার 
aT নিচ্কাশিত করা যায় এবং বস্তুটির় দ্রবণ তীর আলোয় বিরাঞ্জিত হয়। 
লৃচ্টিখিজ্ঞানের নতুন নতুন মতবাদের অনেকগুলোর সূচনা এই ঘটনা থেকেই। 


٩۱ RER ও শিল্পে আলোক ও বর্ণ 


OTA শয্যাত্যাগ, সমস্ত দিনব্যাপী 215 এবং সন্ধ্যায় পাখীর নীড়ে ফেরার 
মতো ঘরে ফিরে বিশ্রাম, মানবসমাজ-ব্যবস্থা নিয়ন্ত্রণের একাট চমৎকার পদ্ধাত হতে 
পরে, কিন্তু কোন অসমসাহসী একনারকও জীবনধারণের অন্যতম নিয়ম হিসাবে 
এটি চালাতে সাহসী হবেন কি না সে বিষয়ে আমার যথেষ্ট সন্দেহ আছে। যাঁরা 
পদুরো বারো ঘণ্টা পরিষ্কার দিনের আলো পান, সেই সব উ্মণ্ডলের আঁধবাসীদের 
জন্য এই নিয়ম চালানর কথা অন্তত কল্পনা করা যায়। যেখানে পুরো ছাট মাস 
FIT মুখ দেখা যায় না, শুধু মেরুজ্যোত TE অন্ধকার খানিকটা ঠোঁকয়ে রাখে, 
সেই মের্‌-প্রদেশের কথা বাদ দিলেও, উত্তরাক্ষ দেশগুলোতে এই নিয়ম একেবারেই 
অচল। কার্যকাল বাড়াবার জন্য_তার ফল ভাল বা মন্দ যাই VSAM আলোক 
উৎপাদনের নানা উপায় বের করেছে। এই সব উপার়ের আদিমতম হ'ল আগুন ৰা 
জৰলন্ত নশাল। শীতপ্রধান দেশে আলোকের অনুগামী তাপ স্বভাবতই সমাদূত। 
বস্তুত, অনেকে মনে করেন, আর্য ধর্মসমূহের অন্যতম অঙ্গ আঁগ্ন-উপাসনা, যখন 
আর্যদের A উত্তর দেশের তুষারমাণ্ডিত ETO বাস করতেন তখন 
থেকে আরম্ভ হয়েছে। 


,মান্মষের তৈরি আলোকের আধার a যে-সব যুগ এসেছে তাদের ক্রম 
নিয়ে অনেক কথা বলা যায়। পতলের তোর সুদৃশ্য রোঁড়র তেলের প্রদীপ 
আমাদের সকলের অত্যন্ত পরিচিত ; আজ কিন্তু সেই সব দীপ অবজ্ঞাত হরে কোন 
অন্ধকার কোণে পড়ে আছে। প্রাচীন ধারা গেছে বদলে, সেখানে এসেছে নানা নতুন, 
ব্যবস্থা, যেমন কেরোসিন তেলের আলো; গ্যাসের বাতি ; কার্বন-তন্তু, ধাতব-তন্তু 
ও গ্যাসভার্ত বিজাল-বাতি; উচ্চ ও নিম্নচাপ পারদ আর্ক বাতি; নয়ন-বাতি? 
সোডিয়াম-বাচ্প বাতি--এবং আরো অনেক 1কছ্ ৷ 


আলোর কোন উৎসের উপযোগিতা বিচার করতে গেলে কয়েকটি বিষয়ে 
আলোচনা প্রয়োজন । আমাদের জামাকাপড় এবং গায়ের রঙ 1দনের আলোয় এক- 
রকম, আবার কৃত্রিম আলোকে প্রায়ই অন্যরকম দেখায়। এটি যে সব সময়েই অসনীবধা- 
জনক তা নয়, নারী মাত্রেই একথা জানেন এবং কাজে লাগান। جع‎ ব্যবহারিক 
দিক থেকে অবশ্য যে-আলো সূ্বালোকের و‎ দেই আলোই TFS | 
আবার আরামের মাপকাঠিতে বিচার করলে দেখা যাবে, এই কৃত্রিম আলোরও 
FAA মতোই FT হওয়া অবশ্য প্রয়োজন। কোন ঘরে OF ঘনীভূত 
চড়া আলোর চোখ ধাঁধরে যাওয়ার মতো ET অবস্থা অল্পই আছে। বাতির 
আচ্ছাদন প্রভৃতির সাহায্যে আলোক 'বচ্ছরণ ব্যবস্থার উদ্দেশ্য এই বিরান্তিকর অবস্থা 
TA করে কৃত্রিম আলোকে দিনের আলোর মতো OT করা। কৃত্রিম আলোয় 
5G ব্যবহারে কোন বাধা নেই, কারণ রঙের সাহায্যে আলোক-সঙ্জার অনেক বাহার 
দেখান যায় ; কিন্তু রঙ নির্বাচনে সংযম এবং 1কাণ্ডিৎ farsa প্রয়োজন। 


۶ IF বিজ্ঞান ও শিল্পে আলোক ও বর্ণ ২৩ 


আগেই বলা হয়েছে PAT আলোকনের প্রাচীন উপায়ে একসঙ্গে তাপ এবং 
আলো উৎপন্ন হর, সুতরাং অনেকটা লোকসান ঘটে। কোন eq উষ্ণতা বাড়িয়ে 
'আমরা তাকে .ভাস্বর করতে ÎI উষ্ণতা যেমন বাড়বে আলো এবং তাপের 
পারমাণও তেমানই বাড়বে, যদিও উফতাবাদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আলোকের আনুপাতিক 
পাঁরমাণ বেশী পাওয়া যাবে। আদর্শ আলো তাকেই বলব যার উৎস থেকে বিকীর্ণ 
সমস্ত শান্তি দৃশ্য বর্ণালীর মধ্যে সাঁমাবন্ধ, কারণ তা হলে অবাঞ্ছিত তাপরুপে | 
শান্তির কোন অপচয় ঘটবে না। অনেকের মতে আদর্শ দীপ হবে জোনাকির মতো, . 
যা নাকি আলো দেয় কিন্তু তাপ উৎপাদন করে না। এমন আরও অনেক প্রাণী 
আছে প্রকীতদেবী যাদের নিজেদের এবং আপনার পারিপাশ্্বককে আলোকিত 
করার দীপ দিয়েছেন। সাগরের গভীর জলে এমন অনেক প্রাণই বাস করে। এদের 
ভারি সুন্দর নাম দেওয়া হয়েছে_জীয়ন্ত দীপ। আমাদের বিজ্ঞানীরা সম্ভবত 
একদিন এই অতল সমুদ্রের অধিবাসী মীনজাতর সার্থক অনুকরণে সমর্থ হবেন 
এবং রাসায়ানিক প্রক্রিয়ার তৈরি অন্দরুপ আলো আমাদের উপহার দেবেন। এখনই 
এমন TARAS ক্রিয়া একেবারে অজানা নয় বা তাপহীন আলো সৃষ্টি করতে পারে। 

আদৰ্শ দীপের নিকটতম বাস্তব অনূকষ্প মেলে আমরা যাকে সন্দীগ্ত বাল 
সেই ক্রিয়ার মধ্যে। বোলোনিয়া শহরের একজন সামান্য মুচি আবিষ্কার করেন যে 
প্রচণ্ড উত্তাপযোগে 1সলখাঁড় বা জীপসামকে এমন পদার্থে পরিবাৰ্তত করা যায় যার 
অন্ধকারে আলো দেবার অদ্ভুত ক্ষমতা আছে। অনেকদিন মনে করা হয়োছিল এটি 
বিজ্ঞানের এক বিচিত্র ঘটনা। ফলে এবিষয়ে প্রচুর OSALTA উদ্রেক হয় এবং এ 
সম্বন্ধে যথেষ্ট গবেষণাও হয়। সন্দীপ্তি ব্যাপারটি কি এবং কি ভাবে তা ঘটান 
যার, সে বিষয়ে অনেক তথ্য এই-সব গবেষণা থেকে জানা গেছে। কোন বস্তু শু 
মাত্র উত্তপ্ত হলে বর্ণলীর নিদিণ্টি পাল্লার মধ্যে যতখানি আলো দেয় তার চেয়ে 
বেশী আলো দিলে তবেই বদ্তুটি সন্দাপ্ত হয়েছে বলা হয়। নানা ভাবে সন্দীপ্ত 
ঘটান যায়। সব চেয়ে পরিচিত উপায় আঁতবেগ্‌ডান আলোর fea দৃশ্য আলোর 
উৎপাদন। এই ধরনের 1বাকরণের একাঁট চমৎকার TOTS নীল হারার আচরণ ঃ 
অদৃশ্য ANARA আলোয় রাখলে তা জৰ্লজৰল করে জৰলে। আমার কাছে এই 
রকম একটি হারা আছে। অন্ধকার ঘরে এই হারাটির উপর আঁতবেগ্যন আলো 
ফেললে তা থেকে এমন আলো বেরয় যে খবরের কাগজের খুব কাছে ধরলে তা পড়া 
বায়। 

প্রয়োজন মতো নির্বাচিত পদার্থে জন্দীপ্তি উদ্রেকের একাধিক অন্য উপায় 
আছে। একাঁট উপায় ইলেকট্রন-প্রবাহ বা ক্যাথোড-রাশ্ম দিয়ে ETE সংঘাত করা। 
অনেক ক্ষেত্রে وی‎ সংঘাতে অনুরুপ ক্রিয়া ঘটে। আবার তেজাস্কিয় পদার্থ 
থেকে নিঃসৃত বাকিরণের আঘাতে কোন কোন কঠিন বস্তুতে জন্দীপ্তর উদ্রেক করা 
যায়। এর সবচেয়ে পাঁরচিত দক্টান্ত জিংক সালফাইড। 


অন্দীস্তি মোটামুটি দু'রকমের। প্রথম, উদ্দীপনের সময় যে আলোক- 
নিৰ্গমন দেখা যায়--একে বলা হয় স্বপ্রভা। অপরাট, উদ্দীপন বন্ধ করার গর বস্তু 


1 


২৪ : বিজ্ঞান-বিচিন্না 


থেকে আলোক-নিৰ্গ'মন--অননপ্রভা। এই শেষোজ্ গুণের জন্যই বস্তুটি অন্ধকারে 
দীপ্ত হতে পারে অর্থাৎ উদ্দীপনের সমর সোট যে শক্তি সংগ্রহ করেছিল তা ধাঁরে 
ধীরে ছাড়তে থাকে। 775 উদ্দীস্ত না হলে সকল অন/প্রভ বদ্তুই এক সময়ে 
আলো দেওয়া বন্ধ করতে বাধ্য। 4 


গত ۹ দশকের মধ্যে সন্দীস্তি ব্যাপারটির ব্যবহারিক ক্ষেত্রে নানা ভাবে 
গুরুত্ব বৃদ্ধি পেয়েছে। এর মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য স্বপ্রভ বাতির প্রচলন। এই 


এই বাতির কয়েকটি rT আছে, কিন্তু অল্প শতবার অধিক আলো ones 


ক্যাথোড-রা*ম বা ইলেকট্রন-প্রবাহের সংঘাতে PEP; 
পুর্ণ ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখা যায়, যেমন ক্যাথোড-রশ্মি , দু 
যন্ত্ৰ এবং ইলেকট্রন-অণুবাক্ষণ। এই সব যন্বে ব্যবহৃত স্বপ্রভ পরদার 


কার্যকারিতা 
শ্রমে কমে অনেক বেড়েছে। TAR অগ্রগতির সঙ্গে এই উৎকর্ষ আরও বাড়বে 
আশা করা যায়। 


নে রঙকে আমরা স্বযংপ্রভ বাল এবং যাদের এখন নানা রকম প্রয়োজনীয় 
বাজে লাগান হচ্ছে, তারা 


۲,7۳5 এবং অনচুপ্ৰভ। দরজা, rîy, 


কয়েকটি অবিমিশ্ৰ রাসায়নিক পদার্থে অবশ্যই সন্দণ্তির উদ্রেক করা যায়, 
কু এদের চেয়ে অনেক বেশী কঠিন বস্তু আছে যাদের সন্দীন্তি বন্তুটিতে জা 
Areca উপর নির্ভর করে। অনেক ক্ষেত্রে অপদ্রব্যের পরিমাণ আঁবশ্বাস্যরকম 
OME | একটি চমতকার او‎ তাঁর লাল sertie | চুনির প্রধান উপাদান 
কেলাসত هه‎ 7۳۳۱۳۵۹ মূলে আছে এর সঙ্গে ক্রোমিক অক্সাইডের 
টার শরণ অপদরযোর পৰিমাণ ও প্রকার অদলবদল করে এবং মল জিনিসের উপর 
ভোত প্রক্রিয়া প্ৰয়োগ করে সন OF বৰ্ণ, তীব্রতা এবং উদ্দীপনা অপসারণের পর 
তার স্থিতিকাল i 


5۳۲5 নিয়ন্ত্রণ করা যায়। এই সম্পর্কে একটি উল্লেখযোগ্য 
আবচ্কার, 


র z ۳ যেমন দুরেক্ষণ ,و‎ 
ক্যাথোড-রশ্মির সংঘাতে Sta স্বপ্রভা প্রয়োজন, কিন্তু অন্/প্রভা অবাঞ্চীত। নিছক 


বিজ্ঞান ও শিল্পে আলোক ও বর্ণ ২৫ 


বৈজ্ঞানিক কৌতূহলের বশে শুরু করা গবেষণা যে অনেক সময় প্রয়োগক্ষেত্রে গুরুত্ব 
পর্ণ কাজে লাগতে পারে, সন্দীপ্তি তার একটি AFT উদাহরণ 


সবাকছয প্রয়োজনীয় সুখস্যাবধার মতো আলোও ব্যর্সাপেক্ষ, সুতরাং আলো 
যাতে উপযুক্ত পাঁরমাণে যথাযোগ্য স্থানে পড়ে তার বিচার প্রয়োজনীয়। কাজে কাজেই 
'ব্যবহাঁরক দিক থেকে আলোকের পরিমাণ পরিমাপের বিষয়াটির গর্ব যে যথেষ্ট 
ভা বোঝা যায়; প্রশ্নটির সঙ্গে আবার পদাৰ্থবিজ্ঞান এবং শারীরাবিজ্ঞান-সংক্রান্ত 
উভয়াবধ বিচারের যোগ রয়েছে । আলোকের পাঁরমাণ দ্রুত মাপবার উপায় এবং তার 
জন্য সহজে এবং নিরাপদে বয়ে নিয়ে যাওয়া যার এমন সব মজবুদ Tales উদ্ভাবিত 
হয়েছে। এদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য আর প্রয়োজনীয় ধরনের TT, বৈদন্যাতক 
আলোকমান। আলো যখন সোলানিয়াম বা MAN অক্‌সাইডের মতো কোন অর্ধ- 
পারিবাহীর উপর পড়ে তখন বিনা ব্যাটারতেই আবদ্ধ তাঁড়ং-পথে তাঁড়ং-প্রবাহের 
সৃষ্ট হয়; বৈদ্যাতিক আলোকমানের ক্রিয়া আলোকের এই আচরণের উপর es 
'শীল। সৃতরাং প্রয়োজনীয় জিনিস হ'ল দুটো ঃ এই ধরনের একাঁট আলোক-কোষ 
আর একাট E] তাঁড়ং-প্রবাহ প্রমাপক। দুটোই একই ava অনারাসে নিবন্ধ করা 
যায়। ۱ 


ব্যবহারিক দিক থেকে {/বচার করলে, বর্ণের নিদিণ্টীকরণ এবং তাদের মাত্রিক 
পাঁরমাপের প্রয়োজনীয়তা কেবলমাত্র মোট আলোকের পরিমাণ নির্ণয়ের চেয়ে কিছু 
কম নর। প্রশিক্ষিত বিশেষজ্ঞ বর্ণের সুক্ষ্ম প্ৰভেদ এবং তাঁৱতার সামান্য তারতম্য 
দিনর্ধারণে বে দক্ষতা ও বিচারশাক্ত দেখান তা এত চমকপ্রদ যে তার সঙ্গে একমাত্র 
তুলনীয় গুণী সঙ্গীতজ্ঞ সুরের রুপ ও গ্রামের সুক্ষমতম প্ৰভেদ নির্ধারণে যে আশ্চর্য* 
RETO পরিচয় দেন। সুরের বেলায় যেমন, রঙের বেলায়ও তেমনি আগাদের 
অন্মভূতির উপাদানগড়াল বিশ্লেষণ করে পাওয়া ষায়। এমন অনেক চমৎকার বীক্ষণ- 
যন্ত্র তৈরি হয়েছে যাদের সাহায্যে এই বিশ্লেষণ করা যার। বিশেষজ্ঞ শুধু দৃষ্টির 
উপর নির্ভর করে বর্ণীবচারে যে শিশক্ষিতপটুত্ব প্রদর্শন করেন এই যন্ত্রের وود‎ 
তার সঙ্গে তুলনীয়। 


۶۱ গ্রামাঞ্চলের পদার্থাবজ্ঞান £ মৃত্তিকা 


সমগ্র কৃষিকৰ্ম তথা মানব সভ্যতার ভিত্তি এই ধরণীর vies অতএৰ 
TIS প্ৰকৃতি ও গুণাবলী এবং তাদের অনুশীলনে অবলন্বিত উপার়সমূহ 
বৈজ্ঞানিক অন7সন্ধানের সাঁবশেষ কৌতূহলের 7 | 


কাণিকাগদলোর আকারের উপর অনেকখানি নির্ভর করে। সুতরাং মৃত্তিকা সম্পর্কে 
বৈজ্ঞানিক পর্যালোচনায় যান্ত্ৰিক বিশ্লেষণ নামক ব্যাপারাটর উপর অনেকখাঁন 
মনোযোগ দেওয়া হয়। এই বিশ্লেষণ মৃত্তিকার কণিকাগলো আকারের ক্রম অনুসারে 
কয়েকটি অংশে ভাগ করা এবং প্রত্যেক ভাগের কণিকার ওজন ও সংখ্যা অন;সারে 
অনুপাত নিৰ্ণয় করা। কিছু মাটি খানিকটা জলের সঙ্গে মিশিয়ে স্তম্ভাকার পাতে 
রাখলে বিভিন্ন আকারের কণিকা বিভিন্ন হারে িতোয় ; যান্মিক বিশ্লেষণের অধিকাংশ 
উপায় এই প্রক্রিয়ার সুযোগ নেয়। আকারে বড় থেকে ছোট ক্রম অনুসারে এদের 
বিভিন্ন বর্ণনামূলক নাম দেওয়া হয়েছে_ যথা, মাহি কাঁকর, মোটা বালি, মিহি বালি, 
পালি এবং কাদা। এক অংশ থেকে অপর অংশের আকারের প্ৰভেদ এত বেশী যে 
একমাত্র লগ্মারথম মানের লেখেই এদের আকার দেখান স্মাবধাজনক। 


যে মাটি জল ধরে রাখতে পারে না সে মাটি কোন কাজে আসে না। কাজে 

ই মভিকায় জলের পরিমাণ এবং তার বিতরণ ও সঞ্চরণের আলোচনার সমধিক 
TSE আছে। এক সময়ে মনে করা হ'ত, মাটির মধ্যে জলের আচরণ কৈশিক নলে 
জলের উধ্বগমনের মতো; নল যত সর; হবে জল তত বেশী উঠবে। শান্দকতাপ্রবণ 
ককির-মাটি বা বেলে মাটি এবং زو مساو‎ বা কাদামাটির আচরণে 
বৈ প্রভেদ দেখা যায়, তা এই সরল পদার্থ বৈজ্ঞানক ভিত্তিতে ব্যাখ্যা করা সম্ভব বলে = 
একদা বিশ্বাস করা হ'ত। কিন্তু AE পারমাণগত পরীক্ষা থেকে দেখা যায়, মৃত্তিকা 
aire আচরণ কৈশিক মতবাদের এই সরল সংস্করণ দিয়ে ব্যাখ্যাত হর না। বাস্ভাবক 
15۳ Teen গঠন কোষের মতো) তুলনায় ছিদ্রগুলো অনেক বড়, 
অপেক্ষাকৃত ছোট ছোট নালকা দিয়ে E1 এই সব FY এবং নালকার জল এমন 
ভারে ব্যাপ্ত যে মন্ত ۲ ক্ষেত্রফল সৰ্বানন্ন হয়। Tie অভ্যন্তরে জল 


গ্রামাঞ্চলের পদার্থাবজ্ঞান ঃ মৃত্তিকা ২৭ 


HGA ব্যাপারে সান্নীহত মৃত্ডিকা-কণিকার মধ্যবতাঁ ary ছেদক্ষেত্রের অত্যধিক 
তারতম্য বিশেষ AI! এ কথা স্পষ্টই বোঝা যায় বে জলীয় চাপের সামান্য 
মাত্র পারবর্তনে বৃহৎ 2۳5 মধ্যে জল সহজেই ATT হবে, কিন্তু স্বম্পপাঁরসর' 
গ্রাঁবার মধ্য দিয়ে ABITO করতে হলে আরও বেশী চাপের প্রয়োজন হবে। অধিকন্তু, 
একই কারণে ক্ষুদ্র থেকে বৃহৎ পারসরে জল সহজেই সঞ্চারিত হবে, কিন্তু বিপরীত 
দিকে তা অনায়াসে ঘটবে না। বাস্তাঁবক সাধারণত তা ঘটে না; কেবলমাত্র পৃজ্ঠদেশের 
বক্তা পারবর্তন করে জল এই AGI প্রতিরোধ করে। 


অতএব, ম্যাত্তকারন্ধে জলের প্রবেশ ও নির্গমন কয়েকাঁট লক্ষণীয় বৈশিষ্ট্য- 
সম্বলিত। বাস্তবিক এই ক্রিয়ার কোনটিই নিরবচ্ছিন্নভাবে ঘটে না, দমকে দমকে হয় ঃ 
“Qa, তাই নয় মাটিতে জলের পাঁরমাণ বাড়ছে না কমছে তার উপরও জলের আচরণ 
নির্ভর করে। এই ব্যাপারাটকে বলা হয় শোথল্য। কাচের আত ক্ষুদ্র গোলক 
অথবা বালুকা নিরে বেধশালার পরীক্ষা দ্বারা এই শোথল্য সহজেই প্রদর্শন করা 
যায়। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এই ঘটনার গুরুত্ব এই যে TOT আবদ্ধ জল যে-কোন 
পাঁরবর্তন প্রতিরোধে wits হয়_পাঁরবর্তন বৃদ্ধি বা হাস যোদকে হ’ক। বেশী 
আর্দ্র অংশে জলের চাপ বেশী, কম আর্দ্র অংশে কম; কিন্তু এই চাপাবনাতিজানত 
শোবণক্রিরার সঙ্গে খাপ খাইয়ে নেবার জন্য জল FANA বেশী আর্দ্র থেকে কম 
ONE অংশ অভিমুখে সণ্চাঁরত না হরে, কেবলমাত্র ALA অভ্যন্তরস্থ TOT পরিবর্তন 
ঘটায়। 


উদ্ভিদমমলে জল সরবরাহের প্রশ্ন স্পষ্টই এই ব্যাপারের সঙ্গে MAPE 
কৈশিক মতবাদ আমাদের শিখিয়োছল, মূল দ্বারা শোষণের ফলে মাটিতে যেখানে 
«ESOT আসে, অধিকতর আর্দ্র অংশ থেকে সেখানে জল সঞ্চারত হয়, অর্থাৎ জল 
আপানই উদ্ভিদের মূলে গিয়ে পেশছায়। এর [িপরাতটাই কিন্তু সাঁত্য ; উদ্ভিদ- 
মুলকেই জলের সন্ধানে বিস্তৃতভাবে ছাড়িয়ে পড়তে হয়। এই ব্যাপার অবশ্যই 
আমাদের সকলের জানা। সতেজ বর্ধনশীল উদ্ভদমূল যে কতখানি বিস্তৃত হয়ে 
ছাড়য়ে পড়ে তা না দেখলে বিশ্বাস করা যায় না। 


মোটামুটিভাবে ase জাতে বৃষ্টি পড়লে কি ঘটবে তার ধারণা আমরা 
মাটি ও জলের সঠিক সম্পর্ক থেকে পেতে পারি। সাধারণ অবস্থার মাটি থাকে 
দানা বা যৌগিক কণিকার সমষ্টি হিসাবে। দানা আবার অনেকগুলো খুব ছোট 
কাণকা--বিশেষ করে ARON কাদামাটির কাঁণকার সমবায়। এই ক্ষুদ্র কাণকা- 
গুলোর সংহত হবার ক্ষমতা বথেন্ট। দানাগমলোর মধ্যে যেমন TE আছে দানার 
কাঁণকাগুলোর মধ্যে তেমনই।সূক্ষমতর FY আছে। GR, مب"‎ মাটিতে বা 
পড়লে, উপারিতন স্তরের দানার অন্তস্থ APE] রম্প্রসমূহে জল প্রবেশ করে। বাড়াত 
জল দানাগূলোর TE অপেক্ষাকৃত বড় مت‎ HTT মধ্যে দিয়ে নিচের 
স্ভরে চলে যায়। এই ভাবে প্রত্যেক স্তরই কিছু পরিমাণ জল আদায় করে নেয়। 
۲۳۲ জলের পরিণাঁত aida পরিমাণ ও মৃত্তিকার وهی‎ উপর رو‎ 


২৮ e-o 


WA তারতম্য ভনুসারে দুটি বিপরীত ঘটনার যে-কোন একাটি ঘটতে পারেঃ 
aired সবটাই মাটির উপরের স্তরে থাকতে পারে, Tea asda জল TTP 
জলকে স্থানচ্যুত করতে পারে। শেষোন্ত ক্ষেত্রে 6 স্থিত জল ভূগৰ্ভস্থ জলপজ্ঠ 
পর্যন্ত পেশছে যায়। মাটির প্রত্যেকটি দানাকে একটি ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র জলাধার মনে করা 
চলে, উীদ্ভদের MASCE কেশমূল FETT যার অনুসন্ধান করে। 


লাঙল সমগ্র কাঁষকর্মের প্রতীক। কারণ, কৃষিকার্যের একাঁট অবশ্য প্রয়ো- 
জনায় বিষয় Tas উপায়ে মৃত্তিকাকে খণ্ড খণ্ড করে বাভিন্ন TT সাহায্যে জাম 
তোর করা। কৃঁিকর্মের জন্য প্রয়োজনীয় শ্রম এবং আবশ্যক ক্রিয়ীদির প্রকৃতি ও 
পরিমাণ নির্ধারিত হয় মৃত্তিকার যান্ত্রিক গুণাবলী দ্বারা। ভিন্ন ভিন্ন অবস্থায় এই 
সব প্রক্রিয়ার উদ্দেশ্য বিভিন্ন, সুতরাং তাদের ধরনও আলাদা । বেমন প্রথমে জাঁমর 
চাঙড় ভাঙা, জাঁমতে যে-সব আগাছা গাঁজয়েছে সেগুলো সাফ করা, তার পর বীজ 
বপনের SS করে জাম চৌরস করা, বাঁজ ছড়ান বা চারা লাগান এবং ইত্যবসরে 
যে-সব আগাছা আবার গাঁজয়েছে এবং যারা জামি থেকে খাদ্য আহরণে ফসলের প্রাত- 
যোগী হতে পারে, তাদের উচ্ছেদ করা, AO উল্লেখ করা যেতে পারে। চাষের 
খরচের একাঁটি বড় অংক লাগে জাম তোর করতে এবং আগাছা সাফ করতে। সৃতরাং 
TASB এই ব্যপদেশে প্রযোজনার প্রতিক্রিয়ার পর্যালোচনার মূল্য যথেচ্ট। 


হলসপ্চালনে মৃত্তিকা যে বাধা দেয় তা অবস্থার তারতম্যের উপর বহুলাংশে 
নির্ভর করে। অবশ্য এই বাধা aise প্ৰকৃতি বিশেষ করে তার তৎকালীন অবস্থা- 
সাপেক্ষ বটে। দীর্ঘাদন অনাবৃন্টির ফলে শুল্ক জিতে লাঙল দেওয়া দুঃসাধ্য এবং 
এক পশলা বৃষ্টি না হওয়া পর্যন্ত এরকম জমির কৰ্ষণ স্থাঁগত রাখতে হয়। একখণ্ড 
জমিতে লাঙল দিতে কতখানি শ্রম আবশ্যক তা অনেকখাঁন নির্ভর করে লাঙলের 
ফাল মাটির ভিতরে কতখানি প্রবেশ করে তার উপর। 'বাভন্ন ধরনের TOT 
হালটানা.পশন বা যন্ত্রের সামর্থেরর উপযোগ লাঙল তৈরি করার জন্য বহ: প্রচেষ্টা 
এবং কলাকৌশল অবলম্বিত হয়েছে। wales FAF হালটানার সামর্ঘোর 
সীমার প্রশ্ন ওঠে না, কিন্তু পশ্য দিয়ে হাল টানলে ব্যাপারটি সম্পূর্ণ অন্য রকম 
দাঁড়ায়। তখন এই সামা নির্ধারিত হয় পশুর দৈহিক সামৰ্থ্য এবং সংখ্যা দিয়ে! 
eid HE মাটিতে বসে গিয়ে মাটিকে কাটে, তা ছাড়া আর একট; উপরের অংশ 
‘আসন’ লালের একাট প্রধান ভাগ । আসনের কাজ মাটিকে নিচে থেকে তুলে পাশে 
ছাড়ে দেওয়া যাতে ওলটানো মাটির মাঝে ates হলরেখা পাওয়া ۱ 
আসনের আকার কি রকম হ'লে এই কাজ সবচেয়ে ভালভাবে হয় সে বিষয়ে বহু 
পরীক্ষা এবং তাত্বিক আলোচনা হরেছে। 


পট কা সা PY হওয়ার তার arg রয়ে বে বায়বাঁয় পদার্থ থাকবে তা 


করবে, বিশেষ করে Shona ও ahin দ্বারা অক্সিজেন শোষণ এবং কাৰ্বন 
‘ভাইজক্‌সাইড উল্গমের পাঁরমাণের উপর। কাজে কাজেই কার্বন ডাইঅক্সাইড কত 


গ্রামাঞ্চলের পদার্থবিজ্ঞান £ মৃন্ভিকা ২৯. 


দ্রুত বাইরের বাতাসে মিশে যেতে পারে এবং তার স্থান অকাীসজেন দখল করতে পারে 
aris ভার উপর নির্ভরশাঁল। মৃত্তিকার উষ্ণতার তারতম্যে বাতাসের সংকোচন- 
প্রসারণ ; বৃষ্টিপাত, জলসেচ ও 2112 জলের বাস্পীভবনের ফলে রন্প্রসমূহের 
আয়তনের ARASA; বাতাসের ভরা; বায়ুচাপের পারবরতন- সবই এই প্ৰসঙ্গে 
বিবেচনা করা প্রয়োজন। উদ্ভিদের সুষ্ঠ বুদ্ধির জন্য মৃত্তিকায় আবদ্ধ বায়ু 
অত্যাবশ্যক বস্তু৷ 


মৃভিকার পদার্থীবজ্ঞানের একটি বিষয় মৃত্তিকার উষ্ণতা। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
এর Ge অনেকখানি, কারণ উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে উষ্ণতার প্রভাব যথেষ্ট হতে বাধ্য 
মৃত্তিকা দ্বারা বিভিন্ন উপায়ে শোষিত ও মুক্ত তাপের পরিমাণের অন্তরফল ও ICEA 
অভ্যন্তরে তাপ পারবহণের উপর এই উষ্ণতা নির্ভরশীল ৷ এ সম্পর্কে অধিক আলোচনার, 
আর অবকাশ নেই। 


Dl WMG পদার্থাবজ্ঞান £ জল 


যে কাল্পানক সংধার FING পান করলে অমরত্ব লাভ হয় বলে মানুষ বিশ্বাস 
করত, সেই TTT অমৃতের বৃথা সন্ধানে মানুষ যুগের পর যুগ কাটিয়েছে। 
সত্যকার অমৃত কিন্তু আমাদের হাতের কাছেই 6-1 জল, সবচেয়ে সাধারণ 
তরল পদার্থ | একাঁদনের কথা আমার মনে পড়ছে, যেদিন মিশরের নীলনদের উপত্যকা 
ও লাবিয়ার মরুভূমি যেখানে মিশেছে সেই সামারেখার আম দাঁড়িয়ে ছিলঃম। 
সাঁমারেখার একদিকে তরঞ্গিত 2۳ বতদুর দৃষ্টি যার এক কণা সবুজের 
ছোঁয়া বা জীবনের সামান্যতম নিদর্শন নেই। অপর দিকে দেখা যাচ্ছে ঘন সবুজ, 
অত্যন্ত উর্বরা এবং পাঁথবীর ঘনবসাতিপূর্ণ অণ্চলসমুহের অন্যতম লোকবহূল 
অংশ, উাদ্ভিদসম্ভারে এবং প্রাণপ্রাচুর্যে ভরপুর। এই আশ্চৰ্য" পাৰ্থক্য কি করে 
সাধিত হ'ল ? এর মূলে অবশ্যই নীলনদের জলধারা, দু হাজার মাইল দূর উৎস 
থেকে এসে বা ভূমধ্যসাগরে মিশেছে। ভূবিজ্ঞানীরা বলেন নীল-উপত্যকার' সমগ্র 
310 এই নদের দান। প্লাবনের সময় সক্ষম পালরূপে বাঁহত হয়ে এই মাটি 
আবিসিনিয়ার উচ্চভূমি ও সুদুর মধ্য আফ্রিকা থেকে এসে নীল যে নিম্নভূমি দিরে 
প্রবাহিত হয়, সেখানে স্তরে স্তরে REET হয়েছে যুগ যুগ ধরে। বস্তুত এই 
নদই িশরকে সৃষ্টি করেছে বলা যায়। মিশরের প্রাচীন সভ্যতার স্রষ্টা ও রক্ষক 
নালনদের প্রাণদাতা জলরাশি প্রতি বংসরই নিয়ামত সে দেশকে প্লাবিত করতে বিস্মৃত 
হয় না। 


এই যে আঁত সাধারণ বস্তুটিকে আমরা আমাদের দৈনান্দন জীবনে কোন 
প্রাধান্য দিই না, সেটি বে পৃিবার সবচেয়ে শক্তিশালী এবং আম্চর্যতম বন্তু, তার 
একটি মাহ দণষ্টান্তই আমি দিলাম। এই. রকম আরও বহ: উদাহরণ দেওয়া বার। 
meats ইতিহাসের ধারা নির্ধারণে বিশেষ গুরত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করেছে এই বস্তু; 
এই গ্রহের জীবননাট্টে তা অদ্যাবধি প্রধান ভূমিকা নিয়ে চলেছে। 


গ্রামের সৌন্দৰ্যসাধনে জলের দান অসামান্য। পাথরের উপর উপচে-পড়া ছোট 
1۲ বা ۵۳۲۵ ক্ষুদ্র জলাশয় যাই হ’ক, সেখানেই গোধলিবেলায় গোধন 
আসে ۲۳ নিবারণ করতে। দাঁক্ষিণাত্যে সংপারাচিত বর্ধণপযুষ্ট পদদকারণীগদুলোর 
কানায় কানায় পুর্ণ রুপ নয়নান্দদায়ক। দুঃখের বিষয় এদের রক্ষণাবেক্ষণে প্রায়ই 
মনোযোগের অভাব দেখা বায়। এই সব পুকুর অবশ্য আঁধকাংশক্ষেত্রে অগভীর, 
কিন্তু জল যখন পলিমাটিতে পূর্ণ থাকে তখন তা থেকে আলোক প্রতিফালিত হওয়ায় 
বোবা যায় না। দাঁক্ষণ ভারতের কৃঁষি-ব্যাপারে এই সব সরোবরের সমূহ 
উপকারিতা দেখা বার। যেমন, TET ধানের ফসলের বেশ কিছ অংশ এই সব 
TREC বুকেই ফলান হয়। নিসর্গদশ্যে জলের স্থান মানুষের মুখমণ্ডলে চোখের . 
সঙ্গে তুলনায়, কারণ তা তাংকালিক ভাবের পারচারক-_সূর্যালোকে GT ও ও উচ্জল, 
মেঘাচ্ছন্ন আকাশে নিরানন্দ ও নিষ্প্রভ। 


গ্ৰামাণ্ডলের পদার্থাবজ্ঞান £ জল ৩১ 


জলের একটি প্রধান গুণ বিলম্বিত পল বা সক্ষম মাত্তকাচূর্ণ বহন করে 
নিয়ে যাবার ক্ষমতা । বর্ষণস্কীত FAT বৰ্ণবৈশিষ্ট্যের কারণ এই থেকে পাওয়া 
21۲ ۱ এই বর্ণ পাঁরবাহক্ষেত্রের মৃত্তিকার প্রকাঁতিসাপেক্ষ এবং বৃষ্টির অব্যবাহত পরে 
জলাগমে বর্ণের উজ্জবল্য সমধিক হতে দেখা যায়। খরস্রোত জল বেশ বড় এবং ভার 
PSTN বহন করে নিয়ে যেতে পারে। সবচেয়ে সক্ষন্ন কণাগমলো আঁধক ঘনত্ব 
সত্তেও জলে বহূক্ষণ বিলম্বিত থাকে এবং বহ দুর পর্যন্ত বাহিত হয়। এই সব 
কণিকা আকারে অবশ্য খুবই ছোট কিন্তু তাদের সংখ্যাও তো অনেক; সুতরাং এত 
প্রভূত পারমাণ কঠিন বদতু এইভাবে TOT হতে পারে যে বিশ্বাস করা কঠিন। 
পাঁলমিশ্রত জল যখন AACE লোনা জলের সঙ্গে মেশে তখন এই 1বলাম্বত পদার্থ দ্রুত 
গ্রাক্ষপ্ত হয়। বৃহৎ নদীপথে জাহাজে করে গভীর সাগরে পড়বার সময় এই ব্যাপার 
সহজেই লক্ষ করা যায়। জলের রঙ ক্রমান্বয়ে বদলাতে থাকেঃ প্রথমে ۵۹ 
লাল বা বাদামী, তার পর হলুদ এবং সবুজের নানা প্রকারভেদ, সর্বশেষ গভীর 
সাগরের নীল। বিরাট ভূখণ্ড যে এই ভাবে পাঁল জমে গড়ে উঠেছে, পালালক অণ্ডলের 
توا‎ পরীক্ষা করে তা প্রমাণ করা AA! সক্ষম কাণকা দিয়ে গাঁঠিত হওয়ায় এই 
রকম TET উর্বরতা সাধারণত খুব বেশী। 


বউ tenn: বলে পীর উদর রা 
AAAS হয়েছে, জলপ্ৰবাহ তাতে যে কাজে লেগেছে তা নিশ্চয়ই যথেষ্ট 
প্রয়োজনীয় ও উপকারী । একই বস্তু আবার অবদ্থাভেদে অকল্যাণের কারণ হতে 
পারে এবং কৃবিকর্মের যা ভিত্তি সেই মাটি ধুয়ে একাকার করতে পারে। নিরঙ্কুশ 
চলতে দিলে কোন দেশের জাবনযাত্রায় এর ফল সমূহ অনিষ্টজনক। ম্‌ত্তিকাক্ষয়ের 
সমস্যা, বহন দেশেই_বিশেব করে ভারতবর্ষের কয়েকাট অণ্ডলে--বথেষ্ট গুরু | 
বে যে অবস্থায় IERA ঘটে এবং কোন কোন উপায় অবলম্বন করলে তা বারণ 
করা যায় সে সম্পর্কে নিবিষ্ট পর্যালোচনার প্রয়োজন আছে। ম্‌ত্তিকাক্ষয় অগ্রসর 
হয় শনৈঃ শনৈঃ, যার সূত্রপাত প্রায়ই দৃষ্টিগোচর হয় না। শেষ অবস্থায় ধুয়ে 
'ছন্নাবাচ্ছিন্ন হয়ে জাম যখন নালি-জুলিতে ভার্ত হয়ে বায়, যে-কোন রকম চাষ যখন 
অসম্ভব হয়ে দাঁড়ায়, মৃত্তিকাক্ষয় তখন বেদনাদায়ক রূপে প্রকট হয়। মবাত্তকাক্ষয়ের 
প্রধান কারণ হঠাৎ হঠাৎ প্রবল DCO ফলে আঁতাঁরন্ড জলের মাটি ধুয়ে নিয়ে 
বোরয়ে যাওয়ার অন্যান্য পোষক কারণঃ জামির ঢাল, স্বাভাবিক AT উীদ্ভজ্জ 
আস্তরণের উচ্ছেদ, জামতে নালির আবিৰ্ভাব যার মধ্য দিয়ে জল ক্রমশ খরতর বেগে 
প্রবাহত হয়, এবং সেই প্রবাহকে বাধা দেবার উপযুক্ত উপারের অভাব। এই সব 
অবস্থায়_পাঁরতাপের বিষয় অনেক ক্ষেত্রেই তা বর্তমান-_মহামূল্যবান মৃত্তিকা অত্য-, 
ধক পাঁরমাণে জলে ধুরে বোঁরয়ে যেতে পারে। ফলপ্রসূ ও অব্যাহত কাঁবর بو‎ 
موس‎ ভারতের AT অংশেই ভাঁতিজনক। এ বিষয়ে মনোযোগ দান 
এবং নিবারক ব্যবস্থা অবলম্বন আবললে প্রয়োজন | এ সম্পর্কে প্রস্তাঁবত উপায়ের 
* কয়েকটি হ'লঃ ঢাল জাঁমতে ধান-চাষ, জল আটকাবার জন্য বাঁধ দেওয়া, সমোন্নীত 
রেখা অনুযায়ী হলকর্ষণ এবং GAS উদ্ভিদের ব্যবহার। এ কথা স্পষ্টই বোঝা যায় 
যে' সাবশেষ ভরবেগ সংগ্ৰহ করার পর্বে এবং প্রচুর ক্ষাতর কারণ aid করার 


৩২ নিজ্ঞান-বিচিন্তা 


আগে, যত শীঘ্র সম্ভব জলের প্রবাহকে বাধা দেওয়াই এই সব ব্যবস্থা অবলম্বনের 
উদ্দেশ্য | 

জল সমগ্র জাবজ্গতের মুলাধার। প্রত্যেক প্রাণী এবং প্রাতাট উদ্ভিদের 
দেহের একটি বৃহৎ অংশ- সংয্যস্ত বা মুক্ত অবস্থার জল, প্রত্যেকাট শারীর-ক্রিয়ার যার 
প্রয়োজন GAT প্রাণীমান্রের প্রাণধারণের জন্য জল অবশ্যপ্রয়োজন। গুল্ম 
থেকে মহারূহ পর্যন্ত সকল উদ্ভিদের 'জীবনধারণ ও বৃদ্ধি মাটিতে জল না থাকলে 
সম্ভব নয়; উদ্ভিদের প্রজাতি অনুসারে অবশ্য এই প্রয়োজনের যথেষ্ট তারতম্য হয়। 
সুতরাং, জলের সংরক্ষণ ও ART মানবকল্যাণের একটি মূল প্রয়োজন। BA- 
কূপ বাদ দিলে, শেষ ۶۳۳۳5 দেখা যায় সর্বত্রই জল পাবার মূলে বৃষ্টি বা তুষারপাত। 
ভারতের চাষের কাজ বেশীর ভাগ we বৃম্টপাতের উপর নিভর করে, সুতরাং 
aida অনিয়ম বা অভাব ঘটলে is বিশেষ ক্ষতিগ্ৰস্ত হয়। অপর্যাপ্ত বা আনিয়ামত 
বৃষ্টিপাতের সঙ্গে গৃত্তিকাক্ষয়ের সমস্যা অঞ্গাঙ্গীভাবে জাড়িত। একথা স্পষ্ট বোঝা" 
যায় যে মাভকাক্ষয় নিবারণের উপায়গুলো অবলম্বন করলে জলও সংরক্ষিত হয়ে 
যেখানে তার প্রয়োজন সেখানেই অৰ্থাৎ মাটিতেই থাকবে। দেখা যাচ্ছে এই সব উপায়: 
এইভাবে ۳5 উপকার সাধন করে। একথা বুঝতে So নেই যে যে-দেশে বৃ্টি- 
পাত নিদিষ্ট খতুতেই মাত্ৰ ঘটে, সেখানে প্রচুর জল মাটি থেকে গড়িয়ে চলে যাবে 
এবং সেহেতু এই জলের সংরক্ষণ ও বিনিয়োগ-ব্যবস্থা অত্যন্ত প্রয়োজনীয়। এই 
জলের বড় অংশ নদী-নালাতে মিশে শেষ পর্যন্ত সমুদ্রে চলে যার। দেশের 
কোন উপকারে AT এনে প্রচুর জলরাশি এইভাবে AG হয়। অধিকাংশ 
নদীর জলের যে এই ভাবে অপচয় হচ্ছে, সেটি একটি ভাতায় সমস্যা। জাতীয় 
ভিডিতে এই সব নদীর নিয়ন্তণ-ব্যবস্থার বিচার ও নি্্পাত্তি অবশ্য প্রয়োজনীয় এমন 
অনেক বৃহৎ UOT এখনও পাতিত রয়েছে যেখানে কাঁটাঝোপ ছাড়া আর foe জন্মায় 
না। সাহসিক সুপরিকল্পিত MOVE দ্বারা এই সব জাম: উর্বর সমৃদ্ধ অঞ্চলে 


পরিণত করা সম্ভব। জল-সরবরাহ সংরক্ষণ ও বনরোপণ ঘাঁনন্ঠভাবে SIGS সমস্যা ॥. 


ভারতবর্ষের একটি জরুরি প্ররোজন প্রত্যেকটি সম্ভব_এমন Te অসম্ভব--অণ্ডলে 
নিয়মিত উপযুক্ত বক্ষ রোপণ, এবং উদ্দাম অরণ্যের পরিবর্তে যাকে সংযত বা SH 
অরণ্য বলা যায় তার সংস্থাপন। এই সব বনদ্থলই প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষভাবে দেশেক্ 
THINS বৃহৎ কারণ হয়ে দাঁড়াবে ; TIERA ক্ষয় নিরোধ করবে এবং ধুয়ে বোরয়ে যেতে 
না দিয়ে বৃষ্টির জল সংরক্ষণ করবে। এ ছাড়া, বনভূমি থেকে POR জনালানি পাওয়া 
যাবে এবং খামারবাড়ীর সার, গোময়। জবলানি রুপে নষ্ট করবার ০8 আর 
থাকবে AT 

জলের গতি নিয়ন্ত্ণ ও সরবরাহ সংরক্ষণের ব্যবস্থাগীল গ্রামাঞ্চলের জীবন- 
TER ۳۳۵ কল্যাণ সাধন করতে পারে। আভ্যন্ভারক পাঁরবহণের সবচেয়ে 
প্বজ্পব্যয় উপায় নদ ও খালে নৌকা-চলাচল। রেলপথ ও স্থলপথ নির্মাণের পার- 
কল্পনার কথা আমরা অনেক শুনতে পাই, কিন্তু আভ্যন্তারক জলপথ বিস্তারের কথা 
বড় একটা ল্যান না। অধিকন্ডু জল-সরবরাহ্‌ AIEI করলে সঙ্গে সঙ্গে জল-বিদন্ৎ 
উৎপাদন ব্যবস্থাও হতে পারবে। তাঁড়ং শান্তি সহজপ্রাপ্য হলে গ্রামীণ BIKA যথেষ্ট 


গ্রামাঞ্চলের পদাৰ্থবিজ্ঞান £ জল ৩৩ 


প্রবর্তন এবং গ্রামাণ্ডলের আর্থক অরস্থার বহুমুখী উন্নতি সম্ভব হবে। বিশেষ 
করে, SIS থেকে জল সংগ্রহের পারমাণ আগের চেয়ে বাড়বে এবং অন্য উপায়ে 
WS জলের অনিয়ম ও অপ্রতুলতায় যে-সব অসুবিধা ঘটে তা দুর করতে সহায়তা 
করবে। . ৷ 

ae অৰ্থে জল অত্যন্ত সাধারণ তরল পদাৰ্থ ;” অন্য অর্থে আশ্চর্য গমণসম্পন্ন 
অসাধারণ বন্তু। সেই গুণের জন্যই জল প্রাণী ও উদ্ভিদের জৈব ক্রিয়া অব্যাহত 
মাখতে পারে। সুতরাং বিজ্ঞানের দিক থেকে জলের প্রকৃতি ও গুণাবলী সম্পর্কে 
গবেষণার আকর্ষণ যথেস্ট। এ বিষয়ে অনুসন্ধানের ক্ষেত্র এখনও নিঃশোষিত হয় far _ 


نت سک و 


আহা. 


১০ ৷ গ্রামাঞ্চলের পদার্থবিজ্ঞান £ আবহাওয়া 


শহরবাসীর পক্ষে আবহাওরা অন্য অনেক অসুবিধার একটি; বাড়ী থেকে 
বেরবার সময়ে ছাঁড় না নিয়ে কখন ছাতা নিতে হবে দে বিষয়ে আগে থেকে একট; 
মনোযোগ দিলেই এই অসদাবধার অনেকখানি লাঘব করা যায়। আশা কার একথা 
বললে অত্যান্ত মনে হবে না যে কোন বিশেষ অপ্রণীতকর ঘটনার কারণ না হলে 
আবহাওয়া সম্পর্কে কোন চৈতন্যই সাধারণ শহরবাসীর থাকে না। আকাশের গট- 
WET এবং সূর্যোদয় ও ATO UTE দৃশ্য প্রায়ই এদের নজরে পড়ে 
না, কারণ সখেদে স্বীকার করতে হয় বে এদের চোখের সামনে যে দ্য নিয়ত প্রকট 
তা হচ্ছে বাসগৃহের দীর্ঘ শ্রেণী। আকাশের যে দ-একটি টুকরো তাঁর! দেখতে পান, 
তাও আবার টেলিফোনের তারে কণ্টাকত। রাত্রে যে-সব তারকা তাঁদের নজরে পড়ে 
তারা ছাবঘরের রুপালী পরদায় ভাদ্বর। DEA সম্বন্ধে তাঁরা এইটুকু জানেন যে 
এয়া আছে; এর বেশী মাথা ঘামান তাঁরা প্রয়োজন মনে করেন ATI 


গ্রামের জীবনে আবহাওয়া কিন্তু বিশেষ গরুত্বপূর্ণ। যারা পাঁথবীর উন্মুক্ত 
অঞ্চলে বাস করেন তাঁরা সর্বাবস্থায় আকাশ পর্যবেক্ষণ করে আবহাওয়া বিবয়ে আভিজ্ঞ 
হয়ে ওঠেন, কারণ তাঁদের বৃত্তি ও সমৃদ্ধি, এমন কি জীবনও, নির্ভর করে আকাশের 
কপার দানের উপর। কালিদাস খতুসংহারে খাতুচক্রের যে অনবদ্য বর্ণনা দিয়েছেন, 
ভারতের গ্রাম্য জীবনচক্র তার সদ্‌শ। ওয়াশিংটন আরভিং-এর স;পাঁরচিত কাহিনীর 
নায়ক রিপ ভ্যান উইংকৃলের মতো কেউ যাদি সুদীর্ঘ নিদ্রার পর কালক্ষেপের পাঁরমাণ 
না জেনে TH ভেঙে ওঠেন তা হলে তিন যে-কোন পারাচিত অঞ্চলে শুধু চাষ-আবাদের 


অবস্থা দেখে UAT তারিখ আন্দাজ করতে পারবেন, বড়জোর দুই এক সপ্তাহের . 


ভুল হতে পারে। আমাদের দেশের অনেক বড় বড় অণ্চল সব রকম কাঁষকর্মের জন্য 
بل‎ বৃষ্টিপাতের উপর নির্ভর করে। সুতরাং এই সব অঞ্চলে যাঁরা চাষ-আবাদ 


করেন তাঁদের পঞ্জিকার সর্বপ্রধান দিনগুলো হ'ল আকাশের স্রোতোদ্বার যখন খোজে 
এবং বন্ধ হয়। 


ভারতের জনৈক প্রান্তন অর্থসাচব একবার মন্তব্য করেছিলেন যে ate বছর 
তাঁকে যে বাজেট রচনা এবং পেশ করতে হয় তা হ’ল ‘aia উপর বাজি ۱ 
ভারতের অর্থনৈতিক ব্যবস্থার কৃষির প্রাধান্য এবং কৃষির উপর আবহাওয়ার নিয়ন্তক 
প্রভাব কতখানি, এই উীন্ততে তা অত্যন্ত জোরাল এবং সুন্দরভাবে প্রকাশ পেয়েছে । 
গত শতান্দীতে সরকার যে একটি আবহ-বিভাগ খোলেন, তার প্রধান কারণ কায ও 
সরকারী অর্থব্যবস্থার এই নিকট সম্পর্ক বলে বোধ হয়। আবহাওয়া ماه‎ 
খবরাখবর, বিশেষ করে ঝটিকার পূর্বাভাস-_ঝাঁটিকা যখন SST পোতের ক্ষাত 
করতে পারে অথবা TIT প্লাবন আনতে পারে--অবশ্যই জনসাধারণের পক্ষে 
প্রয়োজনীয় ৷ আমাদের দেশে যে TT TGS হয়, তার প্ৰাবল্য ও বণ্টন সম্পকে" 


fiz 


গ্রামাঞ্চলের পদার্থবিজ্ঞান £ আবহাওয়া ২১ ৩৫ 
অনেক আগে আভাস দেওয়া সম্ভব হলে, তাও অবশ্য যথেষ্ট উপকারী হবে। আবহ- 
1বভাগের অস্তিত্বের প্রথম যুগে এই সব উদ্দেশ্যই বিভাগের প্রধান ERN 
জুগিয়োছল। অসামারক বিমানপথের প্রসার হওয়ায় এবং সেই কারণে নির্ভুল 
আবহ-সংবাদ-_বিশেষ করে স্থানীয় আবহাওয়া সম্পকে নিভ'রষোগ্য স্ব্পকালীন 
পূর্বাভাসের প্রয়োজন ঘটায়, আবহ-ীবভাগের সম্প্রসারণ হরেছে। একথা সবাই জানেন 
যে যুদ্ধের প্রয়োজনে এই বিভাগের PARIN বিরাটভাবে বেড়েছে এবং আবহ- 
সংবাদের বেতার-প্রচারের উপর বাধানিষেধ আরোপিত হয়েছে? কৃষিসম্পকী় 
আবহাবিজ্ঞান শাখার স্থাপনা থেকে এটা আমরা বুঝতে পারি যে কৃষির ব্যাপারে এই 
REN যে নানা সম্ভাব্য উপকার সাধন করতে পারে, কর্তৃপক্ষ সেকথা বিস্মৃত হন 
নি। সামান্য হালচাষী যিনি এতকাল নিজের কাজের জন্য আপন অভিজ্ঞতা ও 
আবহ-জ্ঞানের উপর নির্ভর করে আসাছলেন, শেষ পর্যন্ত তিনিও সম্ভবত উপকৃত 
হবেন। 


ভারতের মতো কৃষিগ্রধান দেশে আবহ্বিজ্ঞানের প্রয়োজনীয়তা এত বেশ ষে 
বার বার তার উল্লেখ করা চলে। আশ্চর্যের ব্যাপার এই যে কোন ভারতীয় বিশ্ব- 
বিদ্যালয় এই বিষয়ে শিক্ষাদান বা গবেবণাব্যবস্থার কোন প্রয়োজন বোধ করেন নি। 
দেশের সত্যিকার প্রয়োজনের সঙ্গে ভারতের শিক্ষাব্যবস্থার সমন্বয়ের অভাবের বহু 
দণ্টান্তের মধ্যে এও একটি। আমার মতে, আবহবিজ্ঞান সম্পর্কে জ্ঞানের ব্যাপকতগ 
প্রসার এবং ভারতীয় আবহাবিজ্ঞানের আলোচনা ও গবেষণার বিষয়ে সক্রিয় আগ্রহ 
অন্মানর প্ররোজন অপারিহার্য। আমার সানিবন্ধ আবেদন, ভারতের প্রাতাঁট বিশ্ব- 
বিদ্যালয় এ বিষয়ে কিছু করন,_না হয় মাত্র একশ" টাকা বেতনে এমন একজন 
সহকারা শিক্ষকের পদ সৃষ্টি করুন, যান এই সম্পর্কে বিশেষভাবে শিক্ষা সিয়ে 
ছাত্রদের বিষয়টি শিক্ষা দিতে পারবেন। আমার মনে হয় আগে অনেকের মনে এই 
ধারণা ছিল যে আবহবিজ্ঞান এমন বিষয় যে সরকারী পৃষ্ঠপোষকতার বাইরে সে 


সম্বন্ধে কিছ করার প্রয়োজন নেই এবং করা সম্ভবও নয়। এ ধারণার মূলে কোন 


ale আছে বলে আমার মনে হয় ATI আমি বরং মনে করি, বেসরকারণ বা fave. 
বিদ্যালয়ের পোষকতার বিদ্যাশ্ৰয়ী বিজ্ঞানীরা অনেক প্রকৃত মূল্যবান কাজ করতে 


পারেন। সরকার আবহ-বভাগ থেকে যে সহযোগিতা এ প্রসচ্গে' প্রয়োজন, তা যে 
চাইলেই গাওয়া যাবে সে বিষয়ে আমার কোন সন্দেহ নেই। 


ভারতীয় আবহাবজ্ঞানকে একটি পৃথক বিষয়রপে উল্লেখ করার স্বপক্ষে কিছু 
ale আছে। সেই aie হচ্ছে ভারতের ভৌগোলিক সংস্থান ঃ উত্তরে হিমালয়-শ্ৰেণী 
ভারতকে তিব্বতের মালভূমি থেকে বিচ্ছিন্ন করে রেখেছে; দক্ষিণাপথ উপচ্বীপের 
দুইপাশে জলরাশি, একদিকে আরব সাগর ও অপর দিকে বঙ্গোপসাগর এবং তার 


প্রান্তে পশ্চিমঘাট ও পঢর্বঘাট পর্বত-শ্রেণী। এই ভৌগোলিক সংস্থান ভারতের 


sels ইতিহাসে যেমন وه‎ অংশ নিয়েছিল, দেশের আবহ-অবস্থ্য নিরুপঞে 


۶ দ্বিতীয় mape অনুবাদক | 


şo কে 


. ৩৬ ۱ বিজ্ঞান-বাচন্া I 


 তৈমানই প্রযোজনায় .অংশ গ্রহণ. করে। ভারতের স্থানীয় ও TAT আবহাওয়ার, 
-তারতম্যের বিশেষত্বের জন্য এই সংস্থান দায়ী। একথা অবশ্য ভুললে চলবে না যে 
" ভারতের আবহসংস্থান পাঁথবীর আবহসংজ্খানরুপ বৃহত্তর বিষয়ের অংশমান্র। 
প্রথমাটর আলোচনা পরেরাটির সমন্বয়ে TET আবশ্যক। ৷ 


= له‎ পারমণ্ডলের আচরণ নযান্ত হয় তার চাপ, উষ্ণতা ও ETT 
দ্বারা, সুতরাং এইগ্াল সম্পর্কে আবহাবজ্ঞানীরা আগ্রহান্বত। চাপের বে অবস্থার 
‘সাম্য থাকে, তার বিতরণে কোন তারতম্য ঘটলে বায়ুমণ্ডলে অন্মভামিক প্রবাহ ঘটবে, 
এই প্রবাহকে আমরা বাতাস বাল। এ কথা স্পষ্টই বোঝা যায় যে পাঁথবীর এক 
FT থেকে অপর স্থানে বাতাস আঁবরত প্রবাহিত হতে থাকলে এক জায়গায় বাতাসের 
প্ৰাচুৰ্য ঘটবে আর অপর স্থানাট বায়নশনন্য হয়ে যাবে। এটা যখন সম্ভব নয়, তখন 
অবশ্যই অন্য কোথাও বপরীতভাবে বায়ুসপ্তরণ ঘটবে। এই স্থানের সন্ধান করব 
কোথায়? - স্বভাবতই বায়ুমণ্ডলের উচ্চতর. স্তরে। এই সামান্য আলোচনা থেকে 
আমরা বুঝতে পার, বায়:মণ্ডলের উপরের স্তরের অবস্থা এবং সেখানকার বায়,প্রবাহ 
আবহাবজ্ঞানে এত গুরুত্ব কেন পেয়েছে। বাস্তীবক, TIS ক ঘটছে বুঝতে 
হলে আরও অনেক উপরে ক হচ্ছে জানা এবং দুই স্থানের ঘটনার মধ্যে সম্বয়সাধন 
"প্রয়োজন | এই কারণেই আবহবিজ্ঞানে বায়ুমণ্ডলের উচ্চতর স্তর সম্পর্কে নিয়ামত অন্দ- 
সন্ধান চালান হয়ে থাকে। মস্ত বেলুনের গাঁত পর্যবেক্ষণ করে THAT যন্তবাহন বেলুন 
উপরে পাঠিয়ে এই সন্ধান করা হয়। যন্ত্রবাহী বেলুনের স্বয়ংক্রিয় TTT Bae 
আকাশের অবস্থার পাঠ নেয় এবং বেতার সঙ্কেত সাহায্যে ভূমিতে অবস্থিত গ্রহীতার 
কাছে তা পাঠায়। 


যে-দৃটি লক্ষণীয় প্রত্যাবর্ত আবহঘটনাকে আমরা দাক্ষণ-পাশ্চম ও উত্তর-পর্্ব 
মৌসুম বাল, তারাই সংশ্লিষ্ট বাষ্টপাতের পাঁরমাণ ও [বিতরণ নির্ধারণ করে। 
ভারতের باس‎ অর্থনীতিতে এই মৌসুমের প্রয়োজনীয়তা সর্বাধিক | সকলেই 
জানেন, মৌসুমকালে আঁবরত বর্ষণ হয় না, যাকে আমরা চাগাবনমন বাঁল তার 
উদ্ভবের পর পর মাত্র aioe ঘটে।' চাপাবনমনের উদ্ভব হয় সমুদ্রের উপর এবং 
ame TEST ও aia বহন করে স্থলভাগের উপর তা সপ্টারত হয়। নিদিষ্ট 
সময় পর পর চাপাবনমনের উৎপাত্ত ও সংশ্লিষ্ট বৃষ্টিপাতের পাঁরমাণ ভারতীয় TT 
ব্যাপারে. সবচেয়ে TET 1 সুতরাং ভারতীয়. আবহাবিজ্ঞানের অন্যতম প্রধান ও 
কৌতূহলোন্দীপক সমস্যা চাপাবনমনের AG ও AVIT 1 


দেশের বাভিন্ন OTT আবহ-আবদ্থার উপাদানগৃ্ীলর মধ্যে যে যথেষ্ট পার্থক্য 
আছে যে কথা আমাদের ভাল করে মনে রাখা প্রয়োজন। বান অঞ্চলের আলোচ 
করলে আমরা সত্যিই দেখতে পাই, এদেশে সর্বপ্রকার আবহঘটনার সন্ধান গাওয়া TH 
بقل‎ কথাই ধরা যাকঃ চেৱাপরনঁজতে আবশ্বাস্য পরিমাণ বেশী, বাংলার এবং RT 
ঘাটে প্রচুর, উপদ্বীপের দক্ষিণ-পূৰ্ব অণ্চলে AAI, অভ্যন্তরভাগে যংসামন্য এবং 
সর্বশেষ রাজপতানার zeta মরু অণ্ডল। উত্তর ভারতের স্থানে স্থানে তুহিন 


গ্রামাঞ্চলের পদাৰ্থবিজ্ঞান £ আবহাওয়া ৩৭ 


জয়ে এবং তুষারপাত ঘটে, কিন্তু দাক্ষিণাত্যের উচ্চতম অণ্চলেও নিতান্ত কালেভদ্রে 
ছাড়া তুহিন জমতে দেখা যায় না। ত্রিবাতকুরের সম্বৎসরব্যাপী আর্দ্র উষ্ণতা এবং 
উত্তর ভারতের বৃহৎ অংশে গ্রীষ্মকালীন প্রখর শুক উষ্ণতা ও শীতকালীন রোদ্রে্জৰল 
তাঁর “load দুই আবহাওয়ার তুলনা করলে এর চেয়ে বেশী তফাৎ কিছু কল্পনা 
করা যাবে না। এ কথা সাঁত্যই বলা চলে যে ভারতবর্ষের বাভিন্ন অংশের আণ্ডলিক 
ATER আছে। এই সব অণ্চলের বাস্তব সমস্যার আলোকে TTT আবহ- 


বিজ্ঞানের পর্যালোচনা অবশ্যই প্রয়োজন। 


গাঁরশেষে, আমাদের বিশ্বাবদ্যালর়সমূহে আবহবিজ্ঞান, বিশেষ করে ভারতীয় 
আবহবিজ্ঞানের, পর্যালোচনা এবং বিষয়টি সম্পর্কে আগ্রহ উদ্রেকের সাঁবশেষ গর্ব, 
সম্বন্ধে আপনাদের আর একবার স্মরণ কাঁরয়ে দিতে চাই। ছাত্র এবং শিক্ষক, উভয়েই: 
যাতে এদিকে মনোযোগ দেন, সেজন্য আমি সনির্বন্ধ অনুরোধ জানাচ্ছি। আমার 
দৃঢ় বিশ্বাস, আবহবিজ্ঞান সম্পর্কে সক্রিয় পর্যালোচনা ও গবেষণা কেবল বৈজ্ঞানিক 
ধবচারেই সুফলপ্রসূ্‌ হবে তা নয়, ভারতের সর্বপ্রধান ও সর্বাধিক প্রয়োজনীয় শিল্প 
aha উন্নাতাঁবধানেও তা যথেষ্ট ফলদায়ক হবে। 


কাচের 7‏ ادد 


۳۳۲525 বিষয়ে ভারতবর্ষে এখন যথেষ্ট মনোযোগ দেখা যাচ্ছে। সুতরাং 
আজকের ভাষণ আমি এমন একাঁট পঢস্তকের সমালোচনার সীমাবদ্ধ রাখতে চাই, 
যার বিষয়বস্তু বিজ্ঞান ও শিল্পের পরস্পর-নর্ভরতার একটি চমৎকার উদাহরণ । 
বইটির নাম ‘দি প্রগাটিজি অফ গ্লাস’ (কাচের গুণাবলী); রচাঁয়তা ওয়াশিংটনস্থ 
কার্নোগ ইন্দাটটযটের ভূপদার্থবৈজ্ঞানক বেধশালার কম জি ডাব্লিউ মোরে। 
আ্যামোরকান কেমিক্যাল সোসাইটা কর্তৃক প্রচারিত বৈজ্ঞানিক ও প্রয়োগশিষ্প 
7۳۳5 গ্রন্থমালার এটি সপ্তসপ্তাঁততম নিবেদন। বইটি প্রকাশ করেছেন নিউ 
KET রাইনহোজ্ড পাবলিশিং কপেশরেশন; মূল্য সাড়ে বারো ডলার। 


* প্রথম পারচ্ছেদে শ্রী মোরে বলেছেন, কাচাশল্পের সূচনা হয় মানবসভ্যতার 
উন্মেবের সময়। স্বাভাবিক অবস্থায় অবাঁসাডয়ান নামক মণিক রূপে কাচ পাওয়া 
বায়। আদম. মানব আভজ্ঞতা থেকে জেনোছল যে এই gd সহজেই OTEN 
খণ্ডে ভাঙে এবং খণ্ডগুলো প্রায়ই দীর্ঘ হয়। এই নব টুকরো দিয়ে অনায়াসে 
তাঁরের ফলা, বর্শার অগ্রভাগ ও ছুরি তৈৰি করা যায়; প্রস্তর-যুগের কৃষ্টিতে অব্‌- 
সিডিয়ানের এইভাবে ব্যবহার যথেষ্ট প্রচলিত ছিল। মানব ইতিহাসের বহ: প্রাচীন 
কালেই কৃত্ৰিম উপায়ে কাচ নির্মাণ আরম্ভ হয়োছল। এমন মনে করবার কারণ 
আছে বে চীন, মেসোপোটোময়া ও মিশরের প্রাচীন সভ্যতা কাচানমণ-কৌশল 
আবচ্কারের সন্মান সমভাবে দাবী করতে পারে। রোমক সাম্রাজ্যের গোড়ার দিকেই 
কাচের পাত্র নিৰ্মাণ একটি مادام‎ শিল্প হয়ে দাঁড়য়োছল। দৈনন্দিন গৃহকর্মে 
কাচের তৈজস তখনও নিতান্ত সাধারণ জিন হয়ে পড়োছল। মধ্যযযগে ভেনিস 
কাচশিজ্পের একটি বৃহৎ ও খ্যাত কেন্দ্র হয়ে উঠোঁছল এবং সুকৌশল কারুকলা ও 
খঠনসোন্দর্ষের জন্য বিশেষ প্রতিষ্ঠা অর্জন করেছিল। সেই প্রতিষ্ঠা আজও অম্লান 
রয়েছে। 


শ্রী মোরে বলেছেন, উনবিংশ শতকে কাচানিমণণ শিল্প যে উন্নয়ন ঘটে তার 
অধিকাংশের মূলে বাক্ষণ-কাচ নামক বিজ্ঞানের পক্ষে বিশেষ প্রয়োজনীয় এক ধরনের 
কাচ। উৎপন্ন মোট কাচের একাঁট অকিিৎকর অংশ و‎ বীক্ষণ-যন্ত্ নির্মাণে ব্যবহৃত 
হয়। কিন্তু পরিমাণ বাদ দিয়ে গুণের কথা ধরলে দেখা যাবে, এই জাতীয় কাচের 
প্রয়োজনীয় গুণাবলীর 171341 অত্যন্ত কড়া। বীক্ষণ-কাচ ATTRA, 
ভগাঁলত কণিকা থেকে সম্পূৰ্ণে TE এবং সর্বাংশে সমধমাঁ হওয়া একান্ত 
আবশ্যক। আধকন্তু, এই কাচ বৰ্ণহান হওয়া প্রয়োজন এবং ATTICS মানের 
সঙ্গে তার প্রাতসরণাত্ক ও আলোক-বিখ্লেষণ-ক্ষমতা মেলা চাই। এতগুলো কঠিন 
দাবী মিটিয়ে কাচ তৈরি করার কৌশল আয়ত্ত করতে কাচের নিৰ্মাণাশল্প সম্বন্ধে 
আমাদের জ্ঞানভাণ্ডার বিরাটভাবে সমৃদ্ধ হয়েছে এবং তার ফলস্বরূপ সর্বপ্রকার 


কাচের ۳7 ৩৯ 


কানের উন্নাতবিধান সম্ভব হয়েছে। এই উন্নাতাবধানে জার্মানীর য়েনা শহরের শট: 
ও আবের ব্যস্ত দান বিশেষ উল্লেখযোগ্য। এ কথা 75175 যে এই দুই গবেষক 
বিশেষ গুণসম্পন্ন বহু প্রকার কাচ নির্মাণে সমর্থ হান এবং তন্দৰারা কাচাশল্পে এক 
Tal AA করেন। প্রসঙ্গত বলা যেতে পারে, তাঁরা যে নতুন জ্ঞানসম্ভারের 
AGS করেন তা সমগ্র কাচশিল্পের উপকার সাধন করেছে। 


কাচ যখন হাতে তৈরি হ'ত তখন যথেষ্ট দক্ষতা ও প্রচুর শ্রম প্রয়োজন হ'ত; 
সুতরাং কাচ সে সময়ে স্বভাবতই প্রায় মণিতুল্য মূল্যুবান THAT পারগাঁণত হত 
এবং অলঙ্কার নির্মাণে ও শোঁখন দ্রব্য প্রস্ভৃতকরণে ব্যবহৃত হত। কাচ প্রাচীন কালে 
যে-সব কাজে আসত সে-সব এখনও বাতিল হয়ে যায় নি, কিন্তু বর্তমানে কাচ এত 
ববেশাঁরকম কাজে লাগে যে তুলনায় আগের গুলো আঁকিংকর। কাচ ব্যবহারের প্রসারের 
অনেকখানর জন্য দায়ী হস্তচালিত প্রক্রিয়ার পাঁরবতে বর্তমান শতাব্দীতে প্রচালত 
স্বয়ংক্রিয় যান্ত্রিক প্রক্রিয়ার প্রবর্তন। এখন বোতল, জার, গেলাস, Tala, বাল্ব, 
বেতারের ভ্যাজ্ভ প্রচুর পরিমাণে তৈরি হচ্ছে কলে। কাচের ভার 1জানস paa 
মধ্যে ছাঁচে ঢালাই করে তোর করা হয়। GRA মধ্যে প্রয়োজনীয় বস্তু স্বয়ংক্লিয় যন্ত- 
সাহায্যে সরবরাহ করা হয়। পরীক্ষাগারে সাধারণ ব্যবহার্য কাচপান্রের সবই প্রায় 
কলে তৈরি। 


i অনেকগ্যলি মুল্যবান ভৌত গুণের আঁধকারী হওয়ায় নানা ব্যবহারক কাজে 
কাচ নিয়োজিত হয়। এই جح‎ কয়েকাট হল £ মাঝামাঝি উচ্চ উষ্ণতায় কাচকে 
ইচ্ছামতো যে-কোন আকার দেওয়ার WT এবং ঠাণ্ডা হলে এই আকার 
আঁবকৃত থাকা; তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ সম্পর্কে অভেদ্যতা ; জল, বায়; এমন 
কি ক্ষয়কারী রাসায়নিক পদার্থের ক্রিয়ার বিরুদ্ধে রাসায়নিক স্থায়ত্ব ; যান্ত্রিক ও 
শস্ধাতদ্ঘাপক woo; বৃহৎ উষ্ণতা পাঁরবর্তন রোধ করার ক্ষমতা ; কাঠন্য; 
বর্ণলীর বহল অংশ সম্পর্কে অচ্ছতা; RG হবার প্রচুর ক্ষমতা এবং তাঁড়ং 
প্রাতরোধকত্ব। বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধানের ফলে জানা গেছে যে এই সব গণের 
প্রত্যেকটি কাচের রাসায়নিক AB for উপর নির্ভরশীল; یه‎ তারতম্য ঘটিয়ে 
এগুলির মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য ঘটান যায়। বস্তুত, এই সব অনুসন্ধানের ফলে কাচের 
প্রভূত উন্নাতসাধন এখন সম্ভব TCE | এই প্রসঙ্গে আমেরিকার কাঁর্নংগ্ল্যাস কম্প্যানর 
প্ৰশংসনীয় কাজের উল্লেখ করা যায়। এদের গবেষণার ফলে কাচের যান্ত্রিক দৃঢ়তা, 
উঞ্ণতা-সহনশীলতা এবং রাসায়ানক প্রাতরোধকত্ব লক্ষণীয়ভাবে বাড়ান সম্ভব হয়েছে। 
আশা Bla আপানারা সবাই পাইরেক্স কাচ সম্পর্কে জানেন। ক্যালিফাঁন‘য়ার প্যালো- 
মার মানমান্দিরের ২০০-ইন্টি ব্যাসাবাশষ্ট কাচ-দর্পণাঁট সুষ্ঠভাবে ঢালাই ও কোমলায়- 
নের ব্যাপারে FHR গ্ল্যাস কল্প্যানর বিরাট কীর্তও সম্ভবত আপনাদের অজানা 
GEMI 


শ্ৰী মোরে কাচনির্মতার দৃষ্টিকোণ সম্পর্কে যে কেবলমাত্র যথেষ্ট অবাঁহত তাই 
নয়, কাচনিমণণ বিষয়টি সম্পর্কেও তিনি গভীরভাবে আগ্রহশীল। কাচের 1বাভন্ন 


৪০. বিজ্ঞান-বাচন্তা 


গুণ সম্পর্কে সকল প্রাপ্ত তথ্যের নিয়ামত উপস্থাপন ও 1বচার তাঁর বইয়ে পাওয়া 
AT | ব্যবহারক SLY আছে এমন প্রায় বিশাঁট ভৌত বিশেষত্ব পৃথক পৃথক পারচ্ছেদে 
আলোচিত হয়েছে। সাধারণ সুপারাচত পণ্য কাচ সম্পকে” তথ্য ছাড়াও কয়েকাঁট 
পরসক্ষামূলক বিশেষ কাচ সম্পর্কেও তথ্য দেওয়া হয়েছে। CMS কাচগনালর 
সংযত সরল; APG বৈজ্ঞানিক বিষয় বিশদ করবার জন্যই সেগদুলো বেছে নেওয়া, 
হরেছে। যে-সব তথ্য পরিবেশিত হয়েছে তার অধিকাংশই ওরাশংটনস্থ ভূপদার্থ- 
বৈজ্ঞানিক পরাদ্ষাগারে লেখক এবং তাঁর সহকমাঁদের দ্বারা সংগৃহীত হয়েছে। 
বইটির ভূমিকায় উল্লিখিত হয়েছে, جع‎ শ্রী মোরের চোদ্দ বংসর কঠিন পাঁরগ্রমের 
ফল। বইটি পড়লে এই Claws আর বিস্ময় লাগে না। 


*_ কাচের গঠন সম্পর্কে আলোচনা করা হয়েছে শেষ অধ্যায়ে। - ক্ষুদ্রতম হলেও 
এই অধ্যায়টি সবচেয়ে কৌতহলোদ্দীপক। এতে مس‎ কিছ; নেই; কারণ কাচের 
প্রকৃতি সম্বন্ধীয় মূল প্রশ্ন সম্পৰ্কে গত দুই দশকব্যাপন ব্যাপক গবেষণা সত্ত্বেও 
প্রশ্নের উত্তর ঠিকমতো মেলে নি।, দুটি প্রাকৃতিক لس وه‎ ও গ্র্যানটের 
মধ্যে তুলনা দ্বারা সমস্যাটির সাধারণ প্ৰকাত বোঝান যেতে পারে। রাসায়ানক বিচারে 
দুয়ের সংযত প্রায় একরুপ, কিন্তু গঠনে ও গণাবলীতে তারা সম্পূর্ণ গৃথক। 
সকলেই জানেন, Min’ স্থুলভাবে কেলাসত শিলা; এর উপাদান- কোয়ার্টজঃ 
ফেল্‌স্‌পার ও OA কণিকা শুধ চোখেই দেখা যায়। অপর পক্ষে, অব্াঁসাডয়ান 
গঠনাবন্যাসহীন অনিবন্ধী পদার্থ | ফেল্‌স্‌পার, কোয়ার্টজ বা অভ্রের মতো বস্তুর 
কেলাসে, পারমাণাবক কাণকাগদলো Tirê জ্যামিতিক বিন্যাসে AES থাকে। এক্স- 
রাশ্ম পরীক্ষায় এই বিন্যাস সুন্দরভাবে লক্ষিত হয়। অপর পক্ষে, কোন অনিবন্ধী 
বস্তু বা কাচে পরমাণ্য-কণিকার বিন্যাস এমন যে তাদের এক্স-রাশম লেখ ও তরল 
পদার্থের লেখের প্রকৃতি এক। কাচের গঠন সম্পর্কে আধনকতম মত এই ঃ বস্তুটি 
অক্সিজেন, পরমাণুর মধ্যস্থতায় পরস্পর-সংযন্ত সিলিকন পরমাণুর বিশৃংখল 
জালক--যেন এলোমেলোভাবে তৈরি ত্ৰিধাবিস্তৃত মশারি | ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম প্রভাতি 
ধাতুর, পরমাণুসমূহ এই জালের রন্ধের মধ্যে স্থান করে নেয়। জালকের আকৃতিতে 
কোথাও নিয়ামত TOT না থাকার কাচের গঠন আঁনিবন্ধী। এই যে ছাব দেওয়া 
হ'ল তা থেকে দেখা যায় যে কাচের গড়ন বিশ্‌ংখল বটে কিন্তু তার ভত্তিটা কিছু 
۲۹1 নয়। এ থেকে আরও সুচিত হয় যে কাচ اب‎ রাসায়ানক সংযত 
অপেক্ষা রাখে না। বান্তাবক, একথা সুবিদিত যে বিস্তৃত সাঁমার মধ্যে কাচের রাসা- 
17৮৮৮৮4৯১18 
গায়ে যা পাওয়া যায়_িশ্দদ্ধ সিলিকন ভাইঅকূসাইভ। দুঃখের বিষয়, এই কাচ 
দিয়ে কিছ; তোর করা কঠিন এবং এর দামও যথেষ্ট বেশী, সুতরাং বিশেষ ধরনের 
প্রয়োজনে মান্র ব্যবহার করা চলে। 


শ্ৰী মোরে রচিত পল্তকখান যে বিশেষ পাণ্ডিত্যপূর্ণ ও মূল্যবান প্রকাশন 
এবং যে গ্রদ্থমালার অন্তর্গত তার খ্যাত যে তা সম্পর্ণে TEN রাখতে পেরেছে, 


কাচের 7 دو‎ 


TÈR GARA TF আমি TT বলোছ। উত্তেজনা সৃষ্ট করবার মতো কিছ 
বইটিতে নেই ; এই জাতীয় প্রয়োগাবজ্ঞান-সম্বন্ধীয় পুস্তকে কেউ তা আশাও করেন 
_না। বইটি থেকে পাঠক বে শিক্ষা পান তা হ'ল এই ৪ শিল্পে প্রকৃত সাফল্যের পথ বিচার- 
অচগ্চল FAA মাধ্যমে 1 9 


SSI 5 


আরব্য রজনীর কাহিনীতে আমরা এক ধাীবরের গল্প পড়োছি। ধাবর ANTA 
AA ফেলে, জাল তুলে পেল একটি প্রকাণ্ড পিতলের ঘট.) ঘটের মুখ বন্ধ সীসার 
TIFT দিয়ে এবং তাতে রাজা সলোমনের মোহর আঁকা । সেই ঘটের ভিতরে fe আছে 
দেখতে কৌতুহল হওয়ার, ধাঁবর ঢাকনাটি খুলে ফেলল, আর তার ভিতর থেকে 
'বোরয়ে এল বিশাল এক দৈত্য যার পা মাটিতে আর মাথা গিয়ে ঠেকেছে মেঘে। দৈত্য 
তখনি ন্শংসভাবে ধাঁবরকে হত্যা করবে বলে ভর দেখাল। ধাঁবর কিন্তু কৌশল করে 
তাকে আবার ঘটের মধ্যে পরে দিয়ে ঘটের মুখ বন্ধ করে নিরাপদ হ'ল। তখন ধাঁবরের 
আদেশ না মেনে দৈত্যের আর উপায় রইল AT | 


দৈত্য এবং ধাঁবরের এই কাহিনীটিকে ama কিভাবে প্রাকৃতিক শান্তসমূহ 
বশ করতে শিখেছে সেই সম্পর্কে একটি রূপক মনে করা যেতে পারে। অদামত 
থাকলে এই সব শান বিপদ ও ধ্বংসের কারণ হতে পারে, কিন্তু একবার বশীভূত হলে 
TAA ইচ্ছামতো তাদের নিয়ন্ত্রণ করা যায়। উদাহরণ স্বরূপ বলা বায়, তাড়ং 


এই বিন্ময়কর ঘটনা আমরা নিতান্ত সামান্য বলে গণ্য কার, এ সম্বন্ধে কিছু ভাবারও 
প্রয়োজন বোধ করি না। বিজ্ঞানের পথিকৃত্রা একদা অজানার সাগরে জাল ফেলে 


অনেক সমর জীবন সংশয় করেও নব নব জ্ঞান জালে তুলোঁছলেন বলেই এই বিস্ময় 
আজ সম্ভব হয়েছে। ۰ 


তাঁড়িতের প্রাচীন ইতিহাস অতি মনোহর কাহিন। সুবিখ্যাত মাৰ্কিন রাজ- 
atoim ও দাশশনক বেন্জামিন ফ্র্যাংকাঁলন এই ব্যাপারে যে অংশ গ্রহণ করেন 
ভার ইতিবৃত্ত এই ইতিহাসের সবচেয়ে কৌতুহলোদ্দণপক' Geraci অন্যতম | 
তাঁড়ংবিজ্ঞান সম্পর্কে ফ্ৰ্যাংক্‌লিনের প্রথম অনুরাগ জন্মায় ১৭৪৬ abies, তাঁর 
বরস যখন চল্লিশ বছর। এ বিষয়ে তিনি যে বহুসংখ্যক পরীক্ষা করেন, তাদের মধ্যে 
সবচেয়ে খ্যাত পরীক্ষা সংঘটিত হয় ১৭৫৬ OTT, যখন তান বিদন্যৎ-বাঁটকার 
সময়ে আকাশে ঘাড় উড়িয়ে xfer সুতায় আটকান চাবি থেকে তাঁড়ৎ-স্ফুরণ TE 
করতে সমর্থ হন। তানি পূর্বে এই মত প্রকাশ করোছলেন যে মেঘের Fae PEA 
ও পরীক্ষাগারে ee তাঁড়ং-মোক্ষণের প্রকৃতি এক, কেবল শেষেরাট TA অনেক 
কম। এই পরাঁক্ষায় তাঁর ধারণার সত্যতা প্রমাণিত হ’ল। তখন থেকে নভো- 
WER সম্বন্ধীয় গবেষণা সমান উৎসাহ ও উদ্যমের সঙ্গে পদার্থীবজ্ঞানী-পরম্পরায় 
চলে আসছে। এমন কি, প্রায় দুই শতাব্দী পার হওয়ার পরেও বিষয়টি নিয়ে আগ্রহ 
আজও নিঃশোষিত হয় নি ; বিদ্তৎ-গৰ্ভ' মেঘে তাঁড়তের যে প্রচণ্ড প্রকাশ দেখা যায় তার 
FATEH আজও আলোচনা ও গবেষণার বন্তু। 


নানা ব্যবহারিক বিচার কিংবা নিছক বৈজ্ঞানিক কৌতুহল যে-কোন দিক থেকেই 
বজ্ৰপাত সম্পর্কে অনুসন্ধান সমান চিন্তাকর্ষক। বন্দ্রপাতের ধ্ংসক্লিয়া সবাই জানেন। 


নভোবিদযৎ ৪৩ 


ক্যবহাঁরক বিজ্ঞানে বেন্জামিন FRET সবচেয়ে পারাঁচত দান হ'ল তাঁর এই 
WHS যে APH ধাতব দণ্ড সাহায্যে WAM. বজ্ৰপাত থেকে রক্ষা করা সম্ভব। এই 
নির্দেশ অবলম্বিত হতে একট?ও দেরী হর নি। বজ্ৰপাত তাঁড়ং-সরবরাহকারী 
তারের ATS, কর্মসম্পাদনে বাধা দেয় এবং বেতার-সম্প্রচারে Tey ঘটায়। বজ্রপাত 
FAG অনুসম্ধানের প্রয়োজনীয়তার আর একাট কারণ হ'ল, বায়ুমণ্ডলের CIOS 
অবস্থা এবং আবহ-ঘটনার সঙ্গে বজ্রপাতের সম্পর্ক আছে। 


বন্রপাতের সঙ্গে পরীক্ষাগারে সংঘটিত তাঁড়ং-মোক্ষপের তুলনাকালে, একথা 
তুললে চলবে না যে প্রকৃতির ক্রিয়ার মাত্রা বিশাল। এমন অনেক যন্ত্র তৈরি হয়েছে 
এবং পদার্থবৈজ্ঞানক পরাক্ষণাগারে ব্যবহৃত হচ্ছে যেগুলো কয়েক NS ভোল্ট 
চাপে তাঁড়ং উৎপাদন করে এবং কয়েক গজ দীর্ঘ বিদন্যৎ-স্কুরণ ঘটায়। এ পর্যন্ত 
পরইক্ষণাগারে উৎপন্ন সবচেয়ে WIS তঁড়ৎ-মোক্ষণের তুলনায় আকাশে সংঘাটত 
1বদ্যৎপাত সহস্ৰগমণেরও বেশী। সুতরাং িদন্যং-গর্ভ মেঘের অভ্যন্তরে এই বিরাট 
বৈদ্যুতিক শান্তর AVM কেমন করে হয়, সে প্রশ্ন স্বভাবতই আমাদের মনে জাগে | 


বদন্যং-প্কুরণ যে-সব মেঘের মধ্যে ঘটে, পর্যবেক্ষণে জানা গেছে সে-সব মেঘের 
অভ্যন্তরে বায়; দ্রুত উপর দিকে ÎT হয়। এই সঞ্চরণ তাঁড়ংমেঘের বিশেষত্ব 
এবং RÛS এই সণ্ডরণই মেঘের বিভন্ন অংশ থেকে বিদ্যুৎ পৃথকীকরণের জন্য 
প্রয়োজনীয় শান্ত জোগায় । এ কথা মনে করা স্বাভাবিক যে, যে-কোন কারণেই হ’ক 
تج‎ বায়ুপ্রবাহ যদি একজাতীর তাঁড়তের আধিক্য বহন করে নিয়ে যায়, তা 
হলে মেঘের নিম্নতর অংশে অপর জাতীয় তাঁড়তের প্রাচুর্য ঘটবে এবং মেঘের এক অংশ 
পেকে অপর অংশে তাঁড়ৎ পৃথকীকরণ ও পাঁরবহণের ফলে দুই অংশ বিপরীতভাবে 
আহিত হবে। এইভাবে তাঁড়ং-চাপ ক্রমশ বাড়তে থাকবে, বায়ুর তাঁড়ং-প্রাতরোধ 
ভেঙে গড়বে এবং মেঘের মধ্যে বিদ্যৎপাত ঘটবে। 


তাঁড়ংমেঘের অভ্যন্তরে বিদন্যৎ-পরিবহণ ক্রিয়া সম্পর্কে আমাদের ধারণা আরও 
স্পষ্ট হবে যাঁদ আমরা মনে রাখি যে ক্ষুদ্র জলকাণকার চেয়ে বৃহত্তর জলকাঁণকা 
UOT বেগে পড়ে; এমন কি যথেষ্ট ছোট হলে কাঁণকাগলো তো পড়েই না, বরং 
বায়:প্ৰবাহের সঙ্গে উপরে উঠে যায়। কাজে কাজেই স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে যে যাঁদ কোন 
কারণে বড় TITRE এক জাতীয় তাঁড়তের আঁধক্য সণ্ডয় করতে পারে তাহলে 
তাদের. িম্নাভমুখী গাঁতর সঙ্গে সঙ্গে সেই তাঁড়ংও পাঁরবাহত হবে; তেমনই, 
চোট কণিকাগুলোয় অপর জাতের তাড়তের আধিক্য সাণ্ডত হবে এবং তাদের উধর্ব- 
গমনের সঙ্গে তাঁড়তের পৃথকীকরণ ক্রিয়া দ্রুততর হারে ঘটতে থাকবে। 


মেঘের অবস্থা অননযায়ী উধ্বগামী বায়প্রবাহে সঞ্চরণশীল:‏ موم 
জুলকাঁণকাসমূহ, তাদের আকার. এবং সণ্ডরণের দিকের উপর নির্ভরশীল তাঁড়দাধান‏ 
কেমন করে সংগ্রহ করে, সে বিষয়ে বহ; চিত্তাকৰ্ষক পরীক্ষা সহ, দ্যাট পৃথক মতবাদ‏ 
উপস্থাপিত করেছেন aq জর্জ সিম্‌সন ও অধ্যাপক সি টি আর উইলসন। এই‏ 
মতবাদ দুটির খুটিনাটি সম্বন্ধে কোন আলোচনার প্রয়োজন এখানে নেই, কারণ‏ 
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দাই বিচারাধীন মনে করা যেতে পারে। দুই বিরোধা মতবাদ উপস্থাপিত হওয়ার 
যোগ্যতার মতাটর নির্ধারণ-প্রচেস্টার বেধশালার fee এবং বাইরে নানা পরীক্ষা. 
করবার প্রেরণা পাওয়া গেছে। যেমন, িদন্যৎ-গর্ভ মেঘের অভ্যন্তরে তাঁড়তের পথেকী- 
করণ TOT কতখানি ঘটেছে তার পরিমাণ এবং মেঘের few ও বাইরে তাঁড়ৎ- 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য পাঁরমাপের ব্যাপক চেষ্টা হয়েছে। 


SATO প্ৰকৃতি ও স্থিতিকাল এবং স্ফুরণ-ক্ষেত্রের মধ্যে ঘটমান totes 
2157-775 সম্বন্ধে সম্প্রাত অতীব চিত্তাকৰ্ষক গবেষণা যথেষ্ট হরেছে। একাঁট 
উপায় হ'ল অত্যন্ত দ্রুতধাবমান ফোটোগ্রাফ-ফিল্মের উপর 'বিদদ্যৎ-স্কুরণের আলোক- 
চিত্র তোলা। প্রায় একই পথ ধরে যে পৃথক পৃথক স্ফুরণ ঘটে এই উপায়ে সেগুলো 
সহজেই আলাদা করা বায়। অভিকন্তু, ফিল্মের গতি যদি যথেষ্ট HE হয়, তাহলে, 
প্রত্যেকটি স্কূরণের ক্রমবিকাশ এবং প্রতিটি শাখাস্ফুরণের কাল-পারম্পর্য নাদরক্ট করা 
সম্ভব। যে বিদযৎ-স্কুরণকে আমরা বজ্রপাত বাল তার সংঘটনের ক্রমপর্যয় সম্পকে 
প্রবাপেক্ষা স্পষ্টতর ধারণা এই সব পরীক্ষা থেকে পাওয়া গেছে।  স্থানীর তাঁড়ং- 
ক্ষেত্রের পর্যালোচনায়, ফোটোগ্রাফর আন[সাঁঙ্গক হিসাবে ক্যাথাড-রূশ্মি কম্পনলেখের 
ব্যবহার FATT সংঘাটত বৈদ্যুতিক প্রাক্রয়াসমূহের কাল-গারম্পর্য বিষয়ে অনেক 
নতুন আলোকপাত করেছে। 


যে মতবাদের প্রণেতা অধ্যাপক সি টি আর উইলসন সেটি মেনে নিলে বন্্রপাত- 
সম্পৰ্কীয় cigs বিষয়ে eos বৃদ্ধি পায়। এই মতবাদ অনুসারে, পৃথিবাঁর 
পরিমণ্ডলে--এমন কি পারচ্কার আবহাওয়াতেও-_ যে তড়িং-ক্ষেত্ন বৰ্তমান এবং, 
যথেন্ট প্রবল হওয়া সত্ত্বেও যা সাধারণত আমাদের গোচরে আসে না, সেই ক্ষেত্র বলবৎ 
থাকে পাঁথবীর কোন না কোন স্থানে সর্বদাই যে বিদ্যৎপাত ঘটছে তার উপর ৷ 
AATCC ORE তাঁড়ং-পারবাহক স্তরের অবস্থা স্বভাবতই নিচেকার যে স্তরে 
RTS ঘটে তার অবস্থা দ্বারা প্রভাবিত হবে। 


একটি মধ্যম আকারের fares যে তাঁড়ং-শান্ত TE হর তার পারমাণ 

TT EET তাঁড়ংউৎপাদন কেন্দ্র ষে-পাঁরমাণ শান্তি সঞ্জাত করে তার 
চেয়ে অনেক গুণ বেশী। বজ্রপাত অবশ্য খ:শিমতো ঘটানো যার না; সে কথা বাদ 
দিলেও বজুপাতের শত্তিকে- কাজে লাগানর চেষ্টা বাঘ জ:তে ঘোড়ার গাড়ী চালাবার 
চেষ্টার সামিল। এই প্রসঙ্গে জনৈক উত্জবলভাবষ্যং তরুণ পদার্থীবজ্ঞানীর কথা 
মনে পড়ছে। বিদযযৎপাতের শান্তি সম্পর্কে অনুসন্ধানের জন্য তান আল্পস পর্বতের 
একটি উপত্যকায় গিয়েছিলেন। তাঁর অনুসন্ধান সফলও হয়েছিল, foe যে প্রবন্ধে: 
তাঁর গবেষণার বিষয় প্রকাশিত হয় তার সঞ্গেই ছাপা হ’ল তাঁর মত্যুসংবাদ। তিনি 


বায় তাকে কাজে লাগাবার অনেক চেষ্টা হয়েছে, কিন্তু উল্লেখ করবার মতো কোন 


ফল RS পাওয়া যায় নি। নভোবিদ্যুতের ব্যবহারিক প্রয়োগের সম্ভাবনা বিশেষ 
আশাপ্রদ বলে বোধ হয় না। 


۱ رود‎ আধ্যানক পদাৰ্থ বৈজ্ঞানিক ধারণা £ কেলাসের গঠন 
: সকল বিজ্ঞানের মধ্যে যে একটি মুল্লগত ÀS বৰ্তমান তার একট সুন্দর 
KÛT এই বে কেলাস সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান বহ; বিভিন্ন বিষয়ে অনহসন্ধানকারীদের 
প্রচেষ্টার ফলে লব্ধ। 1বষয়টি বিশেষভাবে খাণী অভিযাত্রী ও OFT কাছে, 
যাঁরা বিভিন্ন মাঁণকের পাঁরন্যাস আবিচকার করেছেন, সংগাঠিত কেলাস সংগ্রহ করেছেন 
এবং সেগুলোকে সাধ্যের মধ্যে এনে দিয়েছেন যাতে অন্য বিজ্ঞানীরা কেলাসের N- 
বল সম্পর্কে পর্যালোচনা করতে পারেন। ' ig 


।  কেলাসের যে-সব আকার কেলাসতভ্্বাবদের অনুসন্ধানের বিষয় সে-সবের 
নমুনার জন্য বহ; ক্ষেত্রেই তাঁকে এ'দের সহায়তার উপর নির্ভর করতে হয়েছে। 
ধাতুবদের চুলি ও মাচ এবং রাসারানক-নির্মাতার কেলাসন-পান্র থেকেও কেলাসত . 
বন্তুর চমতকার নিদর্শন অনেক সময় পাওয়া যায়। সাধারণত কেলাসিত অবস্থায় 
পাওয়া যায় না এমন বস্তু সম্পর্কে গবেষণায় এই সব সহায়তা ছাড়াও গবেষককে 
স্বয়ং সচেষ্ট হতে হয়। প্রয়োজনীয় আকারের একক কেলাস পাবার জন্য যে-সব উপায় 
‘অবলাম্বিত হয়েছে তাদের মধ্যে কয়েকাঁট হ'লঃ গলিত বস্তুর মন্থর কিনীভবন, দ্রবণ 
থেকে THUS কেলাসন এবং একাধিক রূপে কেলাসিত বস্তুর উপর উপযুক্ত তাপায় 
প্রক্রিয়ার প্রয়োগ | ; ۳ ` 


, কেলাসের পল বা SA 5 আন্তস্তলীয় কোণ পাঁরমাপ করে, 
এবং প্রয়োজন হলে অন্য পরাঁক্ষার সহায়তায়, কেলাসতন্বীবদ কেলাসের প্রাতসাম্য- 
শ্ৰেণী TAT করতে পারেন Sige ?বচারে প্রাতসাম্য-শ্লেণীর সম্ভাব্য সংখ্যা ৩২ ; 
পরীক্ষার ফলে দেখা গেছে প্রকাততে ৩২টি শ্রেণীই বৰ্তমান। এই ৩২ট শ্রেণী 
আবার ছর-সাতটি পর্যায়ে ভাগ করা চলে। যেন, ঘনক পর্যায়ে পড়ে গাঁচাট শ্রেণী। 
এই শ্ৰেণীগনলোর মধ্যে প্রভেদ প্রীতসাম্যের প্রকারের সংখ্যার এবং একাঁট ছাড়া অন্য 
সব ক্ষেত্রে ঘনক কেলাসের পক্ষে বৃহত্তম প্রাতসাম্য-সংখ্যার চেয়ে কম। কেলাসে 
লাক্ষত তলের সংখ্যা ও প্ৰকৃত থেকে কেলাসের প্রাতসাম্য-শ্রেণী সাধারণত স্পষ্ট বোঝা 


. যায়। যেমন, ঘনক পর্যায়ে সৰ্বোচ্চ প্রাতসাম্যে অন্তত ৪৮ট তল এক ধরনের হওয়া 


প্রয়োজন ; নিম্নতর প্রাতসাম্যে, ক্ষেত্রীহসাবে এই তলের সংখ্যা হবে ২৪ অথবা ১২। 
অবশ্য এই রকম বৃহৎ সংখ্যার প্রয়োজন হয় কেবল সৰ্বাধিক সাধারণ তলের বেলায় 
এবং যখন সেই তলগ্যাল ঘনকের foals অক্ষের সঙ্গেই কোণ উৎপাদন করে এবং 
কোণগুলোর পারমাণ বাভন্ন। ۱ 


+ একটি কেলাস কোন প্রাতসাম্য-শ্রেণীতে পড়ে তার নির্ধারণ প্রয়োজনীয়, কারণ 
এটি আভ্যন্তর গঠনের নির্দেশক এবং ভৌত গুণের সঙ্গে ঘানম্ঠভাবে সম্পাৰ্কত। 
সুতরাং কেলাসের জ্যামিতিবেত্তার কার্য পদার্থীবজ্ঞানী ও রাসায়নাবদ উভয়ের পক্ষে 
সমান মুল্যবান। যেহেতু ৩২টি প্রাতসাম্য-শ্রেণী আছে, সেহেতু ৩২ প্রকারের ভৌত 


৪৬ শবজ্ঞান-বিচিন্রা 


আচরণও বর্তমান একথা মনে করলে কিন্তু ভুল হবে। একটি উদাহরণ দেওয়া য্যক ৷ 
ঘনক কেলাসের সব দিকেই তাপ-সম্প্রসারণ এবং তাপ-পারবাহিতা সমান এবং 
কেলাসের সক্ষম্‌-গঠনবিন্যাস-নিরপেক্ষ, যাঁদও সম্ভাব্য পাঁচটি প্ৰাতসাম্য-শ্ৰেণীর 
কোনাঁটতে কেলাসাট পড়বে তা এই সুক্ষ্ন-গঠনবিন্যাসের উপর নির্ভার করে। বস্তুত, 
এই ৩২টি শ্রেণীকে আবার অল্প করেকটি গণে ভাগ করা TT | যে-সব আলোচ্য ভৌত 
ধর্মের দ্বারা কেলাসের আচরণ ARINE হর তাদের প্রকৃতি অনুসারে এই TT 
নিদিষ্ট হয়_ যথা, স্থাতদ্থাপক গুণাবলী পড়ে নয়টি গণে, তাপ সম্প্রসারণ wae 
তাপ-পরিবাহিতা পড়ে পাঁচটিতে, ইত্যাদি। 


প্রাতিসাম্য-শ্রেণধীর এগারোটিতে প্রাতসাম্য-কেন্দ্র আছে, বাঁক একুশ টিতে‏ تاد 
নেই। এই একুশটি শ্রেণীর পনেরোটিতে দাক্ষিণ-বা বামাবর্তন গুণ দেখা যার, বাঁক‏ 
৬টিতে কোন আবর্তন দেখা বায় না। ভৌত গণের দিক থেকে কেলাসের গঠনে এই‏ 
CRU ied Tas আছে। চতুদ্ভলক ও অন্টতলকের তুলনামূলক আলোচনা‏ 
থেকে প্রাতসাম্য-কেন্দ্রের অর্থ পাঁরস্ফুট হবে। অন্টতলকে তলের সংখ্যা চতুস্তলকের‏ 
font; অষ্টতলকের প্রতিসাম্য-কেন্দ্র আছে, চতুন্তলকের নেই।  দাঁক্ষিণা-.‏ 
Wa ও বামাবর্তনের অর্থ এত স্পষ্ট যে ব্যাখ্যার প্রয়োজন রাখে না।‏ 
যে-সব কৈলাসে আবতনি-গণ দেখা যায়, তাদের পরমাণুর সজ্জা দক্ষিণাবত বা‏ 
WHS পেচের কথা মনে করিয়ে দেয় ; অথবা আমরা ভাবতে পারি, সমস্ত‏ 
কাঠামোর মধ্য দিয়ে একটি ঘোরান Pris উঠে গেছে।‏ 


কেলাসের গঠনে দক্ষিণাবতনি বা বামাবর্তন যে রূপে সাধারণত প্রকাশ পার 
তারে আমরা বলতে পারি আলোক-বৰ্তন। ইক্ষুশকরা-দ্রবণের মধ্য দিয়ে সমবর্তিত 
আলো পাঠালে সেই আলোর তল আবা্তত করার যে গুণ শর্করার আছে, আলোক- 
বৰ্তনের ক্রিয়া তার موه‎ যে-সব কেলাস ঘনক পর্যায়ের অন্তভূন্তি নয়, সুতরাং" 
দ্ৰিপ্ৰতিসরণ প্রদর্শন করে, আলোক সম্পর্কে তাদের আচরণ দ্বিপ্রাতসরণের জন্য 
জটিল হয়ে গড়ে। CERES, BERT কাঁতত কেলাস-খন্ডে সমবর্তন-তলের 
আবৰ্তন সহজেই দেখা যায়। WSS আলোকের তলের আবর্তন যথেষ্ট পরিমাণে 
GAT যায় এমন জ্দপারচিত কেলাসের একটি সুন্দর DTS কোয়াট'্জ। 


যে-সব কেলাসে প্রেষ-তড়িং বা তাপ-তাঁড়ং রূপ কৌত্হলোদ্দীপক ও 
TST গুণ দেখা যার, তখন স্পষ্ট বোঝা বায় যে সে-সব কেলাসের গঠন এমন, 
বে প্রাতসাম্য-কেন্দ্র থাকতে পারে না। কোয়া বা টুরম্যালিনের মতো প্রেষ-তাঁড়ং- 
যাক تس‎ বা লক্ষ করা যায় তা হ'ল এই যে কেলাসের কোন পাতের উপন্ন 
nias প্রযদন্ত হলে তার পৃজ্ঠগদুলোয় তড়িদাধান সঞ্জাত হয় ; অপর পক্ষে» 
গাতটির বিপরাত abn তাড়দাহিত করলে যান্দিক oer উপজাত হয়। এই 
ঘটনার ব্যাখ্যা পাওয়া বায় নিম্নরূপ অনুমান অনদসারে। এই কেলাসগুলোর 
TRANG তড়িং-প্রশম নয়, বরং বিপরণতভাবে আহত, কোন কোন ক্ষেত্রে নেগে OTT 
mike ; efe বিকৃতির কলে অপ্রশানিত তড়িতের দিক্‌-শ্থিতি ঘটবে, ফলে, 
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TE N তাঁড়দাধান দেখা দেবে। অনুমানটি প্রয়োজনীয়। এই প্রসঙ্গে আরও 
মনে রাখা আবশ্যক যে বিপরীত সিন্ধান্ত অর্থাৎ অকেন্দ্র-প্রাতসম কেলাসমাত্রেই TAF- 
তাড়ং বা তাপ-তাঁড়ং প্রদর্শন করবে এমন কোন বাধ্যবাধকতা নেই ৷ 

কোন কেলাসের গঠনে প্রতিসাম্য-কেন্দ্ৰ আছে কি নেই তা নির্যারণের নিশ্চিত- 
তর উপায় বণণলীবীক্ষণে কেলাসের আচরণ। একথা স্দীবাঁদত যে অকসিজেন, 
নাইট্রোজেন বা হাইদ্রোজেনের মতো কোন দ্বিপারমাৰ্ণাবক প্রাতসম অণ্যর কম্পন 
উনলোহত বর্ণলীতে শোষণ-রেখা বা নিঃসরণ-রেখা রূপে প্রকাশিত হয় না, বরফ, 
বস্তু কতৃক বিচ্ছ্যারত একবর্ণ আলোকের বর্ণলীতে প্রথর APG রেখারুপে দেখ্য 
CH) অণ্বর কেন্দ্র-প্রাতিসাম্য এই তারতম্যের জন্য দায়ী। যে-সব কেলাস-শ্রেণীতে 
গ্রাতসাম্য-কেন্দ্র আছে, সে-সব ক্ষেত্রে ঠিক অনুরূপ অবস্থা দেখা যাবে। পারমাণাবক 
গঠনের কোন একটি বিশেষ কম্পন যাঁদ উনলোহত শোষণে প্রকাশ পায় তাহলে 


, বিচ্ছুরিত আলোয় তা থাকবে না। বিপরীত পক্ষে TS আলোয় দেখা গেলে. 


হশাষণ-বর্ণালীতে পাওয়া যাবে না। আবার যে-সব কেলাসের প্রাতসাম্য-কেন্দ্রু নেই, 
সেখানে একই কম্পন শোষণ-বর্ণালী এবং বচ্ছূরণ-বর্ণলীতে দেখা যেতে পারে! 
i আলো এবং শোষিত আলোয় কেলাসের বর্ণালীর সম্পূর্ণ মিল কয়েকটি: 
সীমাবদ্ধ বিশেব ক্ষেত্র ছাড়া সম্ভব নয়। 


‘যে-সব নিয়মগুলো আলোচনা করা হ'ল, তাদের চমৎকার HUTS মেলে, 
হাঁরকে। TRT কেলাস ঘনক পর্যায়ভুন্ত। আগেকার যুগের কেলাসতত্ীবদর্ক 
বে-সব হীরক পরীক্ষা করেছিলেন তাদের আচরণ চতুস্তলকের মতো। সুতরাং এই 
ভিত্তির উপর তাঁরা সিদ্ধান্ত করেন যে হাীরকে ঘনকের নিম্নতম অর্থাৎ চতুস্তলকীক্, 
প্রাতসাম্য মান দাৰ্শত হয়, পূর্ণ বা অস্টতলকীয় প্রাতিসাম্য দার্শত হয় না) প্রেষ- 
তাঁউং বা তাপ-তাঁড়তের গুণ না থাকায় বিজ্ঞানীদের মনে পরে এই বিশ্বাস জন্মায়: 
যে পূর্বের ধারণা ভুল এবং হারকে প্রকৃতই অস্টতলকীয় প্রাতসাম্য বৰ্তমান? 
উনলোহিত শোষণ এবং 1বিচ্ছছরিত আলোকে হাঁরকের আচরণ তুলনা করে প্ৰাচীন 
কেলাসতত্ৃবিদদের মতই কিন্তু সম্পূর্ণ গ্রাহ্য হয়েছে। ভারতীয় বিজ্ঞান পাঁরষদ 
(ইণ্ডিয়ান আযাকাডেমি অফ সায়েন্সেস) কর্তৃক সম্প্রাত প্রকাশিত একা গ্রন্থে দেখান: 
হয়েছে যে অধিকাংশ SSS মাত্র চতুস্তলকীয় প্রাতসাম্য প্রদর্শন করে, যদিও 
পজিটিভ ও নেগোটভ চতুস্তলকের পারস্পারক অন্তঃপ্রবেশের ফলে হীরক অন্টতল- 
কায় প্রাতসাম্যের অনুকরণ করতে পারে। কেলাসবিজ্ঞানের নিয়ম অনুসারে এই 
অন্তঃপ্রবেশ স্বীকৃত এবং নিতান্ত সাধারণ ঘটনা। আবার এমন হীরাও কিছু আছে 
যাদের গঠন নিঃসন্দেহে অম্টতলকীয়। বিশিষ্ট পারমাণাঁবক কম্পনে - উনলোহত- 
শোষণের অভাব থেকে এট প্রমাণিত হর। হারকের গঠন সম্পর্কে এই যে OES 
খ্যাপার দেখা গেল, তা এই পরম আশ্চর্য iai aiiai و‎ 
ن وی‎ আচরণ প্রণিধানের বল্কেত INTE! 


gta: Sp. "4 ( TSR. k ig 3 1‏ وی 
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۱۲ মশরদেশে লাক্সরের ROOT কারনাকের sierra eels একশ'-ফডট দীৰ্ঘ 
amo আছে। স্তন্ভাটি স্থাপন করেন রাণী ود‎ তাঁর পিতা ফারাও 
প্রথম থথ্‌মেসের রাজত্বকালের স্মারক হিসাবে। আসওয়ানের খানতে গোটা পাথর 
থেকে স্তম্ভাঁট কেটে বার করা হয়েছিল। তারপর দৃশ' মাইল নদীপথে বাহিত হয়ে 
‘fairs আকৃতি দেবার পর অলচ্কৃত ও ক্ষোদিত হয়ে স্তন্ভাট যথাদ্থানে প্রোথিত 
হয়েছিল। তিনশ’ টনেরও বেশী ওজনের এত বড় একাঁট বিরাট ET 5 
করার মধ্যে প্রয়োগাশজ্পের যে নৈপ:ণ্য দেখা যায় এবং বে আশ্চর্য দক্ষতার সঙ্গে স্তল্ভ- 
টির SAGEM এবং মস্‌ণতা সম্পাদিত হয়েছে, তা স্তম্ভ স্থাপিত হবার ৩৪০০ বছর 
পরে আজও আমাদের মধ্যে অসীম বিস্ময় ও শ্রদ্ধার উদ্রেক করে। বন্তুটির গণ এবং 
Goat সম্পর্কে আভিজ্ঞতালব্ধ বিশদ ব্যবহারিক জ্ঞান না থাকলে এই অপুর্ব কার্ড 
কখনই সম্ভব হ'ত A! বাস্তাবক, প্রাচীনকাল থেকে যে-সব শিল্প পরম্পরাগতভাবে 
ROT উন্নত অবস্থায় আমাদের কাল পর্যন্ত এসে পেশছেছে, এই জ্ঞান ও আঁভজ্ঞতা 
ব্যতীত তার অনেকগযলোই সম্ভব হ'ত না। 


কঠিন বস্তুর আচরণ সম্পর্কে এই যে ঘনিষ্ঠ পাঁরচয় আমরা SOKA 
পৈয়েছি, mrs বিজ্ঞান ও শিল্পাবিজ্ঞানের উন্নাতর ফলে সেই জ্ঞানভাপ্ডার আরও 
সমন্ধ হয়েছে। একটি দস্টান্ত দেওয়া যাক। কোন কোন ধাতু যে তাঁড়তের উত্তম 
পাঁরবাহী, কোন কোন ধাতুর আবার প্রয়োজনীয় চৌন্বক ধর্ম আছে এবং আরও 
অনেক Fy যে তাঁড়তের সম্পূর্ণ গ্রাতরোধক__এই আবিকারগনুলোর উপরেই ভার 
tjies শিল্প গড়ে উঠেছে। বিশেষ যান্ত্রিক গুণসম্পন্ন নতুন নতুন ধাতুসঙ্করের 
উৎপাদন গঠনসম্পকাঁয় শিল্পাবজ্ঞানের যথেষ্ট উন্নাতাঁবধান করেছে। বিমানপথের 
SMS অনেকখানি সহায়তা পেয়েছে ত্যাল্যামান়াম ও ম্যাগানীসয়ামের মভো 
হালকা ধাতু এবং তাদের সঙ্কর আবিচ্কারের ফলে। বীক্ষণ-শি্প এবং আলোক- 
চিন্রশক্প যে চমকপ্রদ প্রকর্ষে উন্নীত হয়েছে, তার মুলে আছে প্রয়োজনীয় অচ্ছতা, 
ও  আলোক-ীবশ্লেষণ-ক্ষমতাসম্পন্ন বিশেষভাবে নির্মিত কাচের 
সফল উৎপাদন। ae ও BAMA মতো কেলাসের প্রেষ-তাঁড়ত- 
উৎপাদন ক্ষমতা একটি که‎ ধৰ্ম । বে পদার্থবিজ্ঞানী এই ধর্ম আবিচ্কার করেন 
বেতারাশল্প তাঁর কাছে অশেষভাবে ath কাঁঠন বন্তুর গুণ সম্বন্ধে জ্ঞানের 
তারের সণ্যো ফলিত বিজ্ঞানের ঘনিষ্ঠ সম্পৰকের এরকম এত উদাহৰণ আছে যে দিয়ে 
যায় ۲۱ - 


পদার্থের অন্য অবস্থা থেকে কাঠন অবস্থার প্রভেদের প্রধান {বিশেষত্ব এই 
যে এর উপাদানিক অপু এবং পরমাণুসমূহের সমবায়গুলোর একটি 1নাদণ্ট দৌশক 


বিন্যাস আছে। সান্নাহত কাঁণকাগুলোর মধ্যে বলের মান্না এমনই প্রখর যে তা সকল, 
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৮7৭ 
পদার্থে বর্তমান তাপীয় সঞ্চালন প্রাতরোধ করতে পারে; কাঁণকা-সমবায়গ্ীলর 
বিন্যাস এবং স্থায়িত্ব এই জন্যই সম্ভব হয়েছে। বস্তুর প্রকারভেদ অনুসারে, PATI 
সমবায়ের প্রকৃতি এবং তাদের স্থায়ত্বের জন্য দায়ী বলসমূহের প্ৰকৃতি এবং প্রাবল্যের 
মধ্যে যথেষ্ট CAS ঘটে। মোটামুটি হিসাবে আমরা দ: রকমের সমবায় দেখতে 
পাই)  প্রথমাট হ'ল জ্যামিতিক বিন্যাস, কেলাসত বস্তুর আভ্যন্তর গঠনের যা 
বিশেষত্ব। দ্বিতীয়াট হ'ল আঁনয়ামত বিন্যাস, কাচ বা আনবন্ধী বস্তুর যা 
17۳5۲ ۱ এই যে প্রভেদের কথা বলা হ’ল তা কেবল আভ্যন্তর গঠন সম্পর্কেই 
প্রযোজ্য ; বাহ্যিক আকারের প্রাধান্য বিশেষ নেই। যেমন, এক খণ্ড বরফের বাহিরা- 
কুতির রূপ নিয়মিত নয়, কিন্তু তব্‌ও বরফ একাঁট কেলাস, অথবা অধিকাংশ ক্ষেত্র 
অনেকগুলি কেলাসের AWA! জোরাল আলোয় ভাল করে পরীক্ষা করলে এর 
সত্যতা বোঝা যায়, পৃথক পৃথক কেলাসের সীমারেখাগুলো তখন স্পষ্ট ধরা পড়ে। 
আরও ভাল হয় বরফের টুকরোটাকে ঘষে যাঁদ একাঁট অনাতস্থুল পাতের আকার 
দেওয়া যায়। দুটি সমবর্তকের মাঝে পাতাঁটকে রেখে কোন আলোর উৎসের দিকে 
তাকালে চমৎকার রঙের বিন্যাস দেখতে, পাওয়া যাবে। এ থেকে স্পষ্ট বোঝা যায় যে 
বরফ দ্বিপ্রাতসরক কেলাস দিয়ে গঠিত ; একপ্রাতসরক কাচ বা আনবদ্ধী বস্তুর মতো 


শয়। 


যে-সব কঠিন বস্তু নিয়ে ব্যবহারিক জীবনে আমাদের কারবার করতে হয় 
তাদের অধিকাংশই কেলাসের সমবায়। অনেক 'সময় * চোখেই তা বোঝা যায়, 
যেমন, গ্র্যানিউ বা মমরি ; অন্যান্য ক্ষেত্রে আপ্দবীক্ষাণক পরীক্ষায়ও বোঝা যায় না 
বস্তুটি কেলাসিত কি না; তখন এক্স-রশিম পরাঁক্ষার শরণ নিতে হয়। আঁত স্বল্প 
আয়তনে এক্স-রশ্ম প্রয়োগ করে যে-সব পদার্থের অণু বা পরমাণুর মধ্যে জ্যামিতিক 
বিন্যাস পাওয়া যায় না তারাই প্রকৃতপ্রস্তাবে কাচধমা্ট বা আনিবদ্ধী। অচ্ছ পদার্থের 
বেলায় প্রায়ই এর চেয়ে সহজ উপায়ে নির্ণয় করা সম্ভব বস্তুটির অন্তিম গঠন 
কেলাসত না অনিবন্ধী । সে উপায়টি হ'ল বস্তুটির Gre ছেদ তোর করে সমবতা* 
অণ্টুবাক্ষণ সাহায্যে পরাঁক্ষা। বস্তুটির গঠন কেলাসিত বা অর্ধ-কেলাঁসত হলে 
দদ্বপ্রাতসরণ-নিদেশক উজ্জল আলোকমণ্ডল দেখা যাবে। এই ধরনের পরাঁক্ষায় 
দেখা যায় ভূত্বকের অধিকাংশ শিলা এবং প্রাণী ও উদ্ভিদের দেহকড্কালের প্রায় সকল 
অংশ কেলাসিত বা অর্ধকেলাসিত। অপর পক্ষে, প্রকৃত কাচধমা বা আনবন্ধী বস্তু 
সমবতণ্ঁ অণুবীক্ষণে কাল দেখায়, যদি তা বিশেষভারে পাড়িত অবস্থায় না থাকে। 


কোন কঠিন বস্তুর ভৌত গুণসমূহ বহুলাংশে নিণাঁত হয় বন্তুটির পার- 
মাণাবক বিন্যাস এবং বিশেষত সেই বিন্যাস অবচল রাখার বলের প্ৰকৃতি ও পরিমাণ 
দ্বারা। দুই বা ততোধিক পরমাণু যুক্ত হয়ে যেভাবে অপু গাঁঠিত হয়, অনুরূপ 
বলের ক্রিয়ায় যখন অণগলো সেইভাবে পর পর TS হয়ে শৃঙ্খল রচনা করে গোটা 
কেলাসটি গড়ে তোলে, সেই সব বন্তুগুলো বিশেষ কৌতূহলোদ্দীপক। এই ধরনের 
কেলাসের উদাহরণ স্বরূপ হীরক, কার্বোরান্ডাম এবং কোয়াট জের উল্লেখ করা যায়। 


৫০ বজ্ঞান-বাঁচন্া 


জৈব রসায়নে যে বলের ক্রিয়া ীবশেষ তাৎপর্যপূর্ণ, সেই যোজন-বলের সাহায্যে 
অঙ্গারের পরমাণু AAS হয়েছে হীরকে। এখানে অঙ্গার পরমাণুগদীল 
চতুস্তলকের প্রাতাট GA تب‎ পর পর ক্রমান্বয়ে সংযোজিত হয়েছে যতক্ষণ না 
সেগুলো কেলাসের সীমানায় গয়ে পেণঁছেছে। কার্বোরাপ্ডাম কেলাসে অঙ্গার ও 
121277 পরমাণু একই ভাবে যুক্ত হয়েছে; প্রত্যেক আঙ্গার পরমাণু চারাঁট 1সাঁলকন 
পরমাণুর সঙ্গে AAS এবং প্রাতটি সিলিকন পরমাণ্‌ আবার চারটি অঙ্গার পরমাণুর 
সঙ্গে সংযোজত। গোটা কেলাসটাই এই ভাবে গড়ে উঠেছে। .কোয়ার্টজের প্রত্যেক 
সিলিকন পরমাণড যুক্ত চারটি অকাঁসজেন পরমাণুর সঙ্গে এবং প্রাতাট অক্সিজেন 
পরমাণ; E দুটি সিলিকন পরমাণুর সঙ্গে। এই নকশায় গঠিত বস্তুর 
POPU IT বিশেষ গুণ আছে। একটি বৈশিষ্ট্য হ'ল তাঁর কাঠিন্য, যার প্রকৃষ্টতম 
উদাহরণ মেলে হারায়। এই জাতীয় পদার্থের গলনাঙ্ক উচ্চ এবং এরা জলে বা 
সাধারণ রাসায়নিক পদার্থে দ্রবণীয় নয়। অপর দিকে আবার এমন সব কাঠন বস্তু 
আছে যেগুলো গড়ে উঠেছে অণুর সমবায়ে। এসব ক্ষেত্রে যোজন-বলের ক্রিয়া হয়েছে 
প্রধানত পরমাণুগলোকে সংযুক্ত করে অণু গঠন করতে ; যে সামান্য পারমাণ বল 
অবাঁশম্ট থাকে অণগমলোর মধ্যে তা ক্রিয়া করে এবং তাদের সংযুক্ত রাখে। আঁধকাংশ 
জৈব-রাসায়নিক কঠিন পদার্থ এই শ্রেণীতে পড়ে। এরা অল্প উষ্ণতায় গলে, অনেক 
সময় কঠিন অবস্থা থেকে সরাসাঁর বাষ্পীভূত হয় এবং উপয্যস্ত দ্রাকে সহজেই 


দ্রবণীয়। এই প্রকার আচরণের উদাহরণ পাওয়া যাবে FAA, মেন্‌থল ও ন্যাফ্‌- 
থ্যালনে। 


FOR মনোহারী আর এক শ্রেণীর কঠিন বস্তুর উদাহরণ স্বরূপ PUY 
লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইডের * উল্লেখ করা যায়। তার অম্লের সঙ্গে তার 
ক্ষারকের রাসায়নিক সংযোগে এই জাতীয় বস্তু গঠিত।. এরা প্রায়ই জলে সহজে 
দ্রবণায় এবং HATÎ তাঁড়তের সুপারবাহী। এই আচরণ ব্যাখ্যার জন্য অনুমান করা 
হয়েছে যে এ-সব বস্তু তাঁড়দাহিত পরমাণ্য বা পরমাণদ-গণুচ্ছের সমবায়ে গাঁঠত ; 
পাঁজটিভ আঁহত ক্ষারক পরমাণ্-গৃচ্ছের চতুর্দিকে আছে নেগোঁটভ আঁহত অম্লের 
2۳۳-۲۳5 এবং সেই ভাবে নেগেটিভ আহত অম্লের পরমাণ;-গঃচ্ছ বেষ্টিত রয়েছে 
পাঁজাটভ আঁহত ক্ষারক 'দয়ে। দুই বিপরীত ভাবে আঁহত পরমাণ;-গ:চ্ছের 
তাঁড়দাকর্ষণের ফলেই বস্তুটি তার ‘কঠিন রূপ পেয়েছে। এই প্রকল্প অনেক ঘটনার 
সার্থক ব্যাখ্যা দিতে পারে এবং অধিকাংশ ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ সত্য না হলেও যথেষ্ট, 


'_ সত্যাসন্ন। 


ধাতু এবং ধাতুস্কর একটি স্বতন্ শ্রেণীতে পড়ে। এই সব PER ব্যবহারিক 
ASE জন্য এদের সম্পর্কে গবেষণাও প্রচুর হয়েছে। এমন সব উপায় উদ্ভাবিত 
হয়েছে যাদের সাহায্যে একটিমাত্র বা অল্প কয়েকটি কেলাসে গঠিত বৃহৎ আকারের 
TRU ধাতুখণ্ড পাওয়া সম্ভব। এই রকম নমুনার ۴ গুণাবলী ও সাধারণ 


* খাদ্য লবগ-_অনুবাদক। 
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অবস্থায় প্রাপ্ত বন্তুটির গ্ণাবলীর মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য দেখা যায়। কারণ অবশ্য 
বোধগম্য, শেষোক্ত ক্ষেত্রে বস্তুটি অগণিত সুক্ষ্ম কেলাসের সমবায়। একক কেলাসের 
যান্নিক দৃঢ়তা আত সামান্য এবং যৎসামান্য বল প্রয়োগে তার বিকৃতি ঘটান যায়। 
প্রত্যেকবার বিকৃতি ঘটবার সঙ্গে সঙ্গে কেলাসের দৃঢ়তা বাড়ে এবং শেষ প্যন্তি তার 
পরিমাণ সাধারণ অবস্থার স্থিত ধাতুর সমান হয়। GSS অবস্থায় বিশেষ প্রাক্রয়া 
প্রয়োগে দঢ়তা বৃদ্ধি ধাতব পদার্থের একটি বিশেষ প্রয়োজনীয় গুণ। ধাতুসমূহের 
ব্যবহাঁরক কার্যকারিতার মূলে এই গণি বর্তমান। উত্তমরূপে কোমলায়িত কোন 
ধাতুখন্ড যে-সব বৃহৎ কেলাস দিয়ে গঠিত, সেগুলো অসংখ্য ছোট ছোট কেলাসে 
ভেঙে গিয়ে অনিয়ামত ভাবে TAL WAY হওয়ার ফলে ব্যাপারাট ঘটে বলে ব্যাখ্যা 
দেওয়া হয়েছে। ৷ 


কাঁঠন PEA প্রকারের যে বর্ণনা দেওয়া হ'ল তা APT নয়। যেগুলো 
দুটো শ্রেণীর সাঁমারেখায় পড়ে, সেগুলোর কোন উল্লেখই করা হয় নি; যাদের 
আমরা আঁনবার্ধ পদথা বাল তাদের গঠন এবং গুণাবলী সম্পর্কে কোন বিশদ 
আলোচনা করা হয় নি। কৃত্রিম উপায়ে প্ল্যাপ্টিক প্ৰস্তুতকরণের যে শিল্প আজ 
প্রচুর উন্নতি করেছে, তা আধনিক প্রয়োগাবজ্ঞানের উৎকর্ষের এক সর্বাধিক উল্লেখ- 
যোগ্য দণ্টান্ত। কেলাসিত ও অনিবন্ধী পদার্থের মধ্যবতাঁঁ বস্তু ষ্ল্যাপ্টিকের বহ: 
প্রয়েজনীয় গুণ আছে। এই সব গুণের মধ্যে একটি হ'ল, ব্যবহারিক প্রয়োজনে 
লাগে এমন নানা আকার প্ল্যাস্টিকে অনায়াসে দেওয়া যায়। 


i 
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মহাশন্য থেকে এক প্রকার বীকরণ যে নিয়ত পাঁথবীর বুকে এসে পড়ছে, 
যার বস্তু ভেদ করবার ক্ষমতা এক্স-রাশ্ম বা রোডয়ামীনঃসৃত গামা-রা*মর চেয়ে 
আনেক বেশী--এই আঁবচকারাঁট * করেন আস্টরয়ান পদার্থীবজ্ঞানী ভিক্টর হেস, ত্ৰিশ 
বছরেরও আগে। এই আবিচকারের বিরাট তাৎপর্য কিন্তু সে সময় ঠিক বোঝা বায় 
নি। সাঁত্য কথা বলতে কি, এই মৌলিক আবিষ্কারের জন্য তাঁকে যে নোবেল 
পদুরস্কার দেওয়া হয়, তার জন্য তাঁকে বছর aoe অপেক্ষা করতে হয়োছল। 
ইত্যবসরে এই বিকিরণ বা মহাজাগাঁতক রশ্মি, তথা পদার্থের উপর তার ক্রিয়া, সম্পর্কে 
গভাঁর ও ব্যাপক গবেষণা পদার্থাবজ্ঞানের অগ্রগ্গাতকে বিশেষভাবে প্রভাবান্বিত 
করে। সুতরাং, এতে আশ্চর্য হবার কিছু নেই যে পদার্থীবজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার 
বিজ্ঞানীরা সবিশেষ উদ্যম সহকারেই মহাজাগাঁতক রশ্ম-সম্পকায় গবেষণায় ব্যাপৃত 
রয়েছেন। অতএব আমরা নিঃসংকোচে আশা করতে পার যে, যুদ্ধের? শেষে 
নিয়োগ করতে পারবেন, তখন মহাজাগতিক রাশম-সম্বন্ধীয় গবেষণার ফলে সর্বোচ্চ 
শ্রেণীর একাধিক আবচ্কারের কথা জানতে পারব। 


এই ভেদক বিকিরণের প্রকৃতি যাই হ’ক না কেন, মহাজাগাঁতক APT যে মহা- 
শুন্য থেকে পাথুবীর বায়:মণ্ডলে প্রবেশ করে, সোট একটি সুনিশ্চিত ঘটনা। 
যতদুর সম্ভব SRS বেলুন সাহায্যে বৈদন্যাতক TT পাঠিয়ে 'বাকরণের ক্রিয়ার 
লেখ সংগ্রহ করে হেস স্বয়ং এই ব্যাপারের সত্যতা প্রমাণ করেন। তারপর এই 
ধরনের পরীক্ষা আরও অনেক হয়েছে। এখন স্পষ্ট বোঝা যাচ্ছে যে পাঁথবীপচ্চে 
যা লক্ষিত হয় তা রশ্মির আসল রূপ অর্থাৎ বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করার আগের রূপ 
নয়; বায়ঃমণ্ডল ভেদ করে আসার পরিণাঁতস্বরূপ। দশ মাঁটর £ গভীর জলের 
সমতুল্য সমগ্র বায়ুস্তর ভেদ করবার পরও যে মহাজাগতিক রশ্মির ক্রিয়া লক্ষিত হয়, 

অসাধারণ প্রভেদ্যতার তা চমৎকার পরিচায়ক। এমন কি আরও Tre, দুর 


পদার্থ ভেদ করবার পরও রশ্মির নিৰ্দেশ মেলে__যেমন দেখা যায় পার্বত হদের বিশ 
বা ত্ৰিশ মীটর নীচে। 


۲۳۳ বিভিন্ন অক্ষাংশে ঘটনার তুলনামূলক বিচার থেকে বায়ন”তরে 
প্রবেশের পর্বে মহাজাগতিক রশ্মির বাস্তব প্ৰকৃতি সম্পর্কে কিছ নির্দেশ পাওয়া 
ی‎ eee te و‎ 


* হেসেরে আকার হয় ১৯১২ chira, তিনি নোবেল পররস্কার পান ১৯৩৬ 
খষ্টাৰ্দে- অনুবাদক) 


1 দ্বিতীয় মহাযুদ্ধ__অনুবাদক। 
$ প্রায় ৩৩ مسق‎ 
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যায়। এ কথাও পরিষ্কারভাবে প্রমাণিত হয়েছে যে পাঁথবাপৃচ্ঠে এবং বেলুন 
সাহায্যে যতটা সম্ভব উ'চুতে ওঠা যায় সেখানে সংঘটিত ঘটনার প্ৰকৃতি পাঁথবীর 
অক্ষাংশের উপর নির্ভরশীল। আমরা যাঁদ মনে রাখি যে পৃথবী নিজেই একটি 
চুম্বক এবং সেই চুম্বকের বলক্ষেত্র Î ছাড়িয়ে বহন্দুর বিস্তৃত, যাঁদও তার প্রাবল্য 
দুরত্ব অনুসারে ক্রমশ কমে গেছে, তাহলেই অক্ষাংশের প্রভাবের কারণ পাওয়া যায়। 
এখন আহত কণিকার স্রোত যাঁদ নানা বিভিন্ন দিক থেকে পাঁথবী অভিমুখে ধাবিত 
হয়, তা হলে চৌম্বক ক্ষেত্র অতিক্ৰম কালে তাদের পথরেখা বেঁকে যাবে। এই ক্ষেত্র 
ভেদ করে পাঁরমণ্ডলের AMAT পর্যন্ত কাঁণকাগুুলো পৌছতে পারবে কি না, তা 
নির্ভর করবে তাদের গতীর শান্তর উপর। এটা প্রমাণ করা যায় যে স্বজ্পশান্ত 
কণিকার “রক্ষায় অঞ্চলে পেছবার সম্ভাবনা বিশেষ নেই, তবে তারা পাঁথবীর 
চৌম্বক মেরুর নিকটবর্তী অঞ্চলে পেশছতে পারবে। এই আলোচনায় আমরা যা 
দেখাঁছ, অক্ষাংশ অনুসারে রশ্ম-কণিকার আচরণের লক্ষিত প্রভেদ তার সঙ্গে মেলে। 
সুতরাং, আমরা আনায়াসে সিদ্ধান্ত করতে পারি যে মহাজাগতিক রা*ম তাঁড়দাহিত 
কণিকার প্রবাহ, কদাচ তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় বিকিরণ নয়, কারণ পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র 
ওঁ বািকরণকে কোন ভাবে প্রভাবিত করতে পারে না। এ ছাড়া, স্পষ্ট প্রমাণ রয়েছে 
যে পাথবীর পরিমণ্ডলে প্রবেশ করবার সময় কাঁণকাগদুলো উধর্বাধ রেখার ۹ 
বাঁ দিক ঘে*সে আসে। অতএব এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে কাঁণকাগদুলোর আধান পাঁজ- 
FOS এবং সেগুলো সম্ভবত প্রোটন অর্থাৎ হাইড্রোজেন পরমাণুর আহিত কেন্দুক। 


এ কথা স্াবাদিত যে কোন দ্রুতধাবমান আহিত কণিকা যখন বাতাসের মতো 
সাধারণ অবস্থায় তাঁড়ৎ-অপারিবাহী পদার্থ ভেদ করে যায়, সেই পদার্থ তখন 
আয়নিত হয়ে যায় অর্থাৎ সামায়কভাবে পাঁরবাহী হয়ে ওঠে। এক্স-রশ্ম বা রোঁড- 
য়াম-নিঃসত গামা রশ্মির মতো উচ্চ কম্পনসংখ্যাবিশিষ্ট বিকিরণের প্রভাবেও অনুরুপ 
ক্রিয়া ঘটে। এই আয়নন বাকরণের সাক্ষাৎ ক্রিয়া নয়_অন্য ক্রিয়ার পারণতি_ 
{বাকরণের সংঘাতে পদার্থের পরমাণ্ থেকে স্থালত আহত TT ÎT | মহা- | 
জাগাঁতক aba পর্যালোচনার জন্য যে-সব উপায় উদ্ভাবিত ও অবলাম্বিত হয়েছে, 
সেগুলো প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ ভাবে HOTS আহত কাঁণকার আয়নন-ক্ষমতার উপর 
fae TTT I উপায়ের AA নিভর করে কণিকার বেলায় তার শান্তর উপর 
এবং' রশ্মির বেলায় খরতার ۱ উদাহরণ স্বরূপ বলা যায় যে খর গামা রাশমর 
ক্ষেত্রে যে ধরনের ক্রিয়া লক্ষিত হয়, এক্স-রাশ্মর ক্ষেত্রে তা হয় না। আবার, মহা- 
জাগাঁতক রা*্মর ক্ষেত্রে এক একাঁট কণিকার শান্তি এমন প্রচণ্ড যে তার তুলনায় খরতম 
গমা রাশ্ম আকাণ্ডতকর। সৃতরাং গামা রশ্মির পক্ষে যে-সব ক্রিয়া ঘটান সম্ভব নয়, 
মহাজাগতিক রশ্মির বেলায় আমাদের এমন সম্পূর্ণ নতুন এবং ব্যাপক ঘটনাবলীর 
সম্মুখীন হতে হয়! 

মহাজাগতিক রাশ্ম পর্যালোচনার জন্য যে-সব সংকৌশলা Wa ব্যবহৃত হয় 
তাদের মোটামুটি তিনটি শ্ৰেণীতে ভাগ করা যায় £ এক, গ্ৰয়ংলেখ তড়ং-বাঁক্ষণ_যা 
আয়নন পারমাপ করে ; দুই, গাইগার গণক-যা নিদিষ্ট অবস্থায় কাঁণকার সংখ্যা 
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গণনা করে; তিন, উইলসন মেঘ-প্ৰকোষ্ঠ- যা কাণকার পথরেখার উপর শিশিরপাত 
ঘটিয়ে পথরেখাটি ۳55 করতে সহায়তা করে। উইলসন প্রকোশ্ঠের সঙ্গে একটি 
প্রবল চৌম্বক ক্ষেত্র LS হলে ধাবমান কাণকার পথ বে'কে যাবে এবং তা থেকে 
কাণকার TM শান্তর পরিমাণ এবং তার তাঁড়দাধান পাঁজটিভ না নেগোঁটভ নির্ধারণ 
করা-যায়। উইলসন ACES তিন শ্রেণীর যন্ত্রের মধ্যে সব চেয়ে চমকপ্রদ, কারণ 
এতে কাঁণকার পথরেখা চোখে দেখা যায় এবং তার ফোটোগ্রাফও নেওয়া যায়। ঝাঁক 
ঝাঁক কাঁণকার আশ্চর্য ছাব পাওয়া গেছে এবং প্রকাশিত হয়েছে। এই সব ছবিতে 
কণিকাগ্দুলোর পথ ভিন্ন ভিন্ন দিকে বে'কে গেছে এবং কণিকার শান্ত অনুসারে ব্ত্ত- 
2117275 ত্ৰিজ্যাও ভিন্ন ভিন্ন। জ্যাণ্ডারসন কতৃক পাঁজট্টন * অর্থাৎ পাঁজ- 
be তাঁড়দাহিত ইলেকট্রনৈর আবিচ্কার এবং পদার্থের উপর তাঁড়ৎ-চৌম্বক রশ্মির 
সংঘাতে যুগপৎ পাঁজদ্রন ও ইলেকট্রনের উদ্ভবের প্রমাণ এই উপায়েই হয়েছে । তথা- 
কথিত ভারি ইলেকট্রন বা মেসনের % অস্তিত্ব সর্বপ্রথম সন্দেহাতীত ভাবে প্ৰমাণিত 
হয় এই উপায়ে। মহাজাগাঁতক রাশ্ম-কাণকা এবং পদার্থের সঙ্গে তার সংঘাতে জাত 
অপর কাঁণকাদের পথরেখা নির্ধারণের আর একাঁট উপায় উদ্ভাবিত হয়েছে। 
ব্যাপারটি নিতান্ত সরল-_বিশেষভাবে ‘প্ৰস্তুত পুরু আস্তরণ-বিশিষ্ট ঢাকা দেওয়া 
ফোটোগ্রাফের প্লেট দীর্ঘ সময় রশ্মির ক্রিয়ায় রেখে দেওয়া। এই উপায় অবলম্বন 
করে বহন অতি চমংকার ছবি পাওয়া TNTE | 


গাইগার গণক অতাব কুশলী এবং শান্তশালী যন্ত্র এবং মূলত উপয্স্ত গ্যাস 
বা ARÉ বেলনাকার নল, যে নলের অক্ষদেশে একটি সর টাংস্টেন তার আছে। 
কোন আয়ননকারা কাঁণকা এর মধ্যে প্রবেশ করলে তা বন্দুকের ঘোড়ার মতো কাজ 
করে এবং একটি তাঁড়ৎ-স্ফুরণ ঘটে। সঙ্গে সঙ্গে যন্ত্াটর KITT আপনই ফিরে 
আসে এবং আশ্চর্য অল্প সময়ের মধ্যে পরবর্তী কাঁণকার প্রবেশের জন্য প্রস্তুত হয়ে 
যায়। রিলে ও অন্যান্য কৌশল দ্বারা এই স্কুরণগদুলো পৃথক ভাবে অথবা A 
অনন্সারে যন্ত্সাহায্যে, লিপিবদ্ধ হয়ে যায়। মহাজাগাঁতক রশ্মির ক্রিয়ায় জাত অপর 
কাণকাদের উদ্ভবের ঘটনাসংস্থান, প্রভেদ্যতা এবং গাঁতর দিক নির্ণয়ের জন্য বিভিন্ন 
ভাবে সংযত অনেকগমাল গাইগার গণকের সজ্জা ব্যবহৃত হয়। WES, 5 
দ্থাঁপত কয়েকাট গাইগার গণক মহাজাগাঁতক রশ্মির উপযোগী দুরবীক্ষণ রুপে 
নিয়োজিত হয়েছে। আমার তরুণ বন্ধ: 2۳ সরাভাই বাঙ্গালোরে মহাজাগাঁতক 
রাম গবেষণার জন্য যেমন TT সাজ্জত করেছেন সে রকম যে-কোন গবেষণা-গহে 
প্রবেশ করলে গণকষন্তের যে বিরামহীন টিক টিক aia শুনতে পাওয়া যায় তা 
মহাজাগতিক রশ্মির সর্বব্যাপকতা জাজ্জবল্যমানরূপে দর্শকের মনে ছাপ রেখে যায়। 
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۶ পাঁজটন আঁবষ্কৃত হয় ১৯৩২ GPT, পৃথক ভাবে আ্যাণ্ডারসন ও স্ল্যাকেট 

দ্বারা__অন্নবাদক। j 

+ জাপানী বিজ্ঞানী TON ১৯৩৫ অব্দে তত্ত্বাবচারে মেসনের অস্তিত্বের প্রথম 

প্রমাণ পান। পরীক্ষণ দ্বারা মেসনের অস্তিত্ব প্রথম সপ্রমাণ করেন আযাণ্ডরসন ও 


নাঁডারমারার ১৯৩৮ খটীষ্টাব্দে_:অনুবাদক। 


আধুনিক পদার্থ বৈজ্ঞানিক ধারণা ১ মহাজাগতিক রম ৫৫ 


কোন কোন হিসাবে মহাজাগতিক রশ্ম-সম্পকী়্ি গবেষণা ও পদার্থবিজ্ঞানের 
অন্যান্য পরীক্ষণমূলক গবেষণার মধ্যে কিছ প্ৰভেদ আছে। অবশ্য.কিছ কাজ সাধারণ 
পরণক্ষণাগারের চার দেওয়ালের মধ্যে সম্পাদন করা চলে, যদিও তার ক্ষেত্ৰ খানিকটা 
সীমাবদ্ধ।  মহাজাগাঁতক-রা*্ম-বিজ্ঞানীকে অভিযাত্রী, পর্বতারোহা, বৈমানিক, 
স্তরমণ্ডলগামশ বেলুন-আরোহা, প্রভাত নানা ভূমিকায় অবতীর্ণ হতে হয়। তাঁকে 
যন্ত্র বহন করে নিয়ে যেতে হয় ভূপ্ঠের বিভিন্ন স্থানে কিংবা অনেক ORLY, কোথায় 


" {ক ঘটছে জানবার জন্য। যেখানে যাওয়া সম্ভব নয় এমন দৃ;রাধগম্য বা উ'চু জায়গার 


জন্য" TORS নির্মাণের প্রয়োজন হতে পারে। এই TTT এমন হওয়া চাই ষে 
তা সহজে বহন করা যাবে এবং পর্যবেক্ষণের ফল হয় আপানই লিপিবদ্ধ হয়ে যাবে, 
নয়তো তা থেকে এমন ভাবে সঙ্কেত প্রেরিত হবে যার অন্দালাপ ভূমিতে অবস্থিত 
যন্তে ধরে রাখা যাবে ALAA মতো পর্যালোচনার জন্য। এই ধরনের AAT 
বেলুন স্তরমণ্ডলে প্রেরণ করা মহাজাগতিক রশ্মি বিষয়ে গবেষণার একটি সাধারণ 
ব্যবস্থা। পৃথিবীর পাঁরমণ্ডলে প্রবেশ করবার সময় মূল কাঁণকাগুলোয় শান্তির 
রূপান্তরের প্ৰকৃতি উদ্ঘাটনে এই উপায়াট যথেষ্ট সহায়ক হয়েছে। 


হিসাব করে পাওয়া যায় TH NU প্রবেশের পর্বে মহাজাগতিক রা*্ম- 
কণিকার শান্ত কয়েক শত কোটী ইলেকট্রন-ভোল্ট। সে জায়গায় পরীক্ষাণাগারে 
সৰ্বাধিক শক্তিসম্পন্ন যে কাঁণকার সৃষ্টি করা যায় তার পরিমাণ পাঁচ কোটী : 
ইলেকট্রন-ভোল্টের বেশী নয় * ৷ সুতরাং এ কথা বোঝা যায় যে মহাজাগতিক রা*মর 
গবেষণা, জ্ঞানের এমন নব নব পথ খুলে দিয়েছে, অন্য উপায়ে যা অনাধগম্য ছিল। 
এই বিশাল শক্তিসম্পন্ন কাণকাগমলো কোথা থেকে আসে, কোথায় এবং কেমন করে 
তাদের সৃষ্টি হয়, সে তত্ব আজও রহস্যাবৃত রয়ে গেছে। এ বিষয়ে অবশ্য বহু 
জঙ্পনাকল্পনা হয়েছে কিন্তু TTT আলোচনায় কোন লাভ নেই। CRS 
বললেই যথেষ্ট হবে যে এই কণিকাগ্ীল যে-সব সমস্যার অবতারণা করেছে মানবের 
বাদ্ধবান্তর পক্ষে ANIA চ্যালেঞ্জ স্বরূপ | এইসব সমস্যার সমাধান হ'লে, আমরা যে 
ages বাস কাঁর তার প্রকৃতি ও উদ্ভব সম্পর্কে আমাদের উপলব্ধি নিঃসান্দিগ্ধরূপে 
1নিকটতর হবে। 


ইলেকট্রন-ভোলট।  ব্ুকভেন ন্যাশনাল ল্যাবরেটাঁরতে এই বছরেই, এমন একটি 
যন্য সম্পূর্ণ হবার কথা যার শান্ত হবে ৩০০০ কোটী ইলেকট্রন-ভোঙ্ট 


_ অনুবাদক। 
* aoa (ফেব্রুয়ারী, ১৯৬০) সবচেয়ে ET TT সীমা ৬০. কোটা 


۱ 
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WAS অন্ধকার রাত্রে আমরা আকাশে তারার মেলা দেখতে পাই; তাদের 
কয়েকাট 22۳ তার চেয়ে কিছ; বেশী সংখ্যক স্বল্পোজ্জৰল এবং বহুসংখ্যক 
' ক্ষীণ । আকাশে সবচেয়ে দর্শনীয় বন্তু হ'ল ছায়াপথ। অসম মেখলার মতো বিস্তৃত 
ছাক়াপথের কোন কোন অংশ বেশী স্পষ্ট, যেমন ধনুরাশিতে দেখা যায়। শব্ধ চোখে 
. আকাশের যেটুকু দেখা যায়, ভাল দ্বিনেত্র দূরবীণের ভিতর দিয়ে তার চেয়ে অনেক 


বেশী দেখা যায়। অস্পষ্ট আলোর ছটা দেখা যাবে অসংখ্য পৃথক তারার সমাষ্টরুপে ;. 


করে তাদের সাহায্যে তোলা ফোটোগ্রাফ-_আমাদের চোখের সামনে যে দৃশ্য উদ্বাঁটিত 
করে তার মাহমা ۱ আধ্দানক জ্যোতার্বিজ্ঞানের বইয়ে আকাশের যে-সব 
আলোকচিত্র দেখতে পাওয়া যায়, সেগ;লো থেকে যে-সব যন্ত্র সাহায্যে এই ছাব তোলা 
গেছে তাদের শন্তির খানিকটা পারচয় পাওয়া যায়। 


TRO ব্রহমাণ্ডের সমীক্ষণ এবং তার গঠন, বিস্তাত ও ইতিহাস নির্ধারণ 
হল জ্যোতাবিজ্ঞানের কয়েকটি প্রধান সমস্যা। এই সব জিজ্ঞাসার নিরসনের জন্য 
পাঁথবীর প্রধান: মানমন্দিরগলো এবং শ্রেষ্ঠ জ্যোতার্বজ্ঞানীরা আত্মনিয়োগ করেছেন 
অতাঁতকাল থেকে বৰ্তমান কাল পর্যন্ত। এই প্রচেষ্টার ফলে তথ্যের তথা তাদের 
ব্যাখ্যার একাট ভাণ্ডার ক্রমশ গড়ে উঠেছে। শেষ কথা না হলেও এই ব্যাখ্যা চিন্তাকর্ষক 
ও ইঞ্গিতপূর্ণ এবং যতখানি নিঃসংশয় প্রমাণের উপর নির্ভরশীল ততখান অবশ্যই 
গ্ৰহণযোগ্য। অন্যান্য বিজ্ঞানের মতো জ্যোতীর্বজ্ঞানেও পর্যবোক্ষিত তথ্যের অসংখ্য 
খারাটনাটি এবং জটিল গণনা ও আলোচনার প্রয়োজন হয়। যাঁদের বৃত্তি 
জ্যোতির্বিজ্ঞান তাঁরা ছাড়া এর আঁধকাংশের মূল্যবিচার বা উপলব্ধি সম্ভব নয়। 
কিন্তু পর্যবোক্ষিত ঘটনাসমহ ও তাদের তাত্বিক ব্যাখ্যার মূলকথা সাধারণ জিজ্ঞাস: 
শিক্ষার্থীর বোধগম্য না হবার কোন কারণ নেই। 


area জ্যোতিবিজ্ঞানের TE অনুধাবনের ভিত্তি হওয়া প্রয়োজন, 
জ্যোতিৰ্বিজ্ঞানের পর্যালোচনায় অবলাম্বত। উপায়গডাল সম্পর্কে fee, সাধারণ 
সারা তারারা যে আলো দেয় বলে আমরা তাদের দেখতে পাই, সেই আলোর 
প্ালোচনার feia উপরই সমগ্র জ্যোতাৰ্বজ্ঞান প্রতিষ্ঠিত। অবশ্য, অজ্যোতি- 
কাছে জ্যোতীঁবজ্ঞানের আসল অনুরাগের ব্যাপার চাক্ষম দর্শন ও তজ্জাঁনত 
HAS | বিশ বছর আগে ক্যালিফনি'য়ার মাউণ্ট উইলসন মানমন্দিরে বে 
aid ate যাপন করেছিলাম তার স্মিত আমাকে গভাঁর আনন্দ দেয়। SE 
সৌভাগ্যন্লমে--অন্তত আমার তো তাই মনে হয়, আকাশের অবস্থা ভাল ছিল না বলে 
বিরাট maada নিয়ামত কাজে লাগান সম্ভব হয় নি; ফলে আকাশের 

দ্য দেখবার সুযোগ আমার ঘটে গিয়োছিল। এখানকার ষাট ও একশ-হাণ্ি ব্যাস- 


TFT ৫৭ 


বিশিষ্ট সুবৃহৎ প্রাতফলক দুরবীক্ষণের আলোক সংগ্রহের ক্ষমতা দেখে আম অভিভূত 
হয়ে গিয়োছলাম। একটি wre দিই। কালপুরুষ নক্ষত্রে অবস্থিত নীহারিকা 
সাধারণ দুরবীণে দেখায় খানিকটা আকারহীন উজ্জৰল আলোর মতো, আর ৬০-হা 
RAAT দেখায় নানা রঙে রঙীন দীপ্ত আলোকমালার মতো। নাহারিকার 
উপাদানিক গ্যাসসমূহের আলোক বাঁকরণের উপর এই রঙগনুলো নির্ভর করে। 


বৃত্তিগত জ্যোতির্কিজ্ঞানীদের কাজে চাক্ষুষ পর্যবেক্ষণের প্রয়োজন নিতান্ত 
গোৌণ। তাঁদের কাজের প্রধান উপকরণ ফে৷ডোগ্লাফিক প্লেট, যাতে উপযুক্ত উন্মোচন 
ও আলোকন-কাল সাহায্যে নক্ষত্রাজির আলোকচিত্র লিপিবদ্ধ হয়ে থাকে। এ জন্য 
অবশ্য নক্ষত্রের আপাত Sas গাঁত নিরাকৃত করে নক্ষত্রের বিশ্ব প্লেটে নিশ্চল রাখা 
প্রয়োজন ৷ এর উপায় যন্্রাটকে নক্ষত্রের সেই আপাত আহক 1165 সঙ্গে সমভাবে 
চালনা করা। নক্ষত্রের বিশ্ব যাতে অস্পষ্ট না হয় বা আলোকরেখায় পর্যবাঁসত না 
হয়, সেজন্য যান্ত্রিক ব্যবস্থা কতদূর নিখুত হওয়া প্রয়োজন তা সহজেই অনুমান 
করা যায়- বিশেষ করে আমরা যাঁদ আধ্বীনক দূ্‌রবীণের বিশালতার কথা স্মরণ রাখ | 
ফোটোগ্রাফিক প্লেটের প্রধান کول‎ এই যে যে-সব বস্তুর আলো এত ক্ষীণ যে শুধ, 
চোখে দেখা যায় না, প্রযোজনানুসারে আলোকন-কাল বাঁড়য়ে-তাদেরও ছাঁব তোলা 
যায় এবং সুযোগস্যাবধামতো পর্যালোচনা করা চলে। দুরবীক্ষণের কল্যাণে মহাশমুন্যে 
অন্তঃপ্ররেশ এই উপায়ে বহুগুণ ale করা সম্ভব। 


আলোকাচত্রণের সহায়তায় এইভাবে নক্ষত্রের আপেক্ষিক অবস্থান ও আপাত 
وج‎ নির্ণয় করা যায়। বর্ণলীর বিভিন্ন অংশের পক্ষে সংবেদনশীল প্লেট 
ব্যবহার করে নক্ষত্রের ave নিরূপণ করা যায়। কিন্তু নক্ষত্র-বিকীর্ণ আলোকের 
পর্যালোচনায় সেই আলোকের বৰ্ণালী অধিকতর সহায়ক। এজন্য বর্ণলীবাক্ষণকে 
হয় দ্‌রবীণের সঙ্গে সংযুক্ত করতে হয়, নয় তো তার এক বিশেষ অংগরুপে নিৰ্মাণ 
করতে হয়। দেখা যায় যে সকল তারার বর্ণালী ঠিক এক রকম নয়; তাদের মধ্যে 
এত প্রভেদ যে বর্ণালীগনুলো দশটি শ্রেণীতে ভাগ করতে হয়েছে। নক্ষত্রের চক্ষ:গ্ৰাহ্য 
বৰ্ণ ও বর্ণলীর এই তারতম্যের মধ্যে ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে। শুধু রঙ থেকে 
ক্ষতের ভৌত গণ সম্পর্কে” আমরা যতটা জানতে পারি, তার চেয়ে অনেক বেশ” পানি 
তার বৰ্ণালী পৰ্যালোচনায় | 


পর্যবেক্ষণ-লব্থ জ্ঞান কয়েকাট বিষয়ে ভাগ করা যায়ঃ এক, অন্য নক্ষত্রের 
তুলনায় কোন বিশেষ নক্ষত্রের অবস্থান ; দুই, তার আপাত SET ও বৰ্ণ ; তিন, 
তার ব্ণালীর শ্রেণী। কোন কোন নক্ষত্রের লম্বন দেখা যেতে পারে! সূ পার- 
ভ্রমণে পৃথিবীর বাৰ্ষিক গতির জন্য শবন্যে নক্ষত্রের যে আপাত গতি দেখা যায় তাকে 
বলা হয় লম্বন। নক্ষত্রের দুরত্ব যত বাড়বে তার ল্বনের,_পাঁরমাণ সৈই অনুপাতে 
কমে যাবে। দরে লম্বভাৱে ۳ গতি খাবা বকে 
প্ৰঞ্জের মধ্যে কালরমে তার স্থানান্তর ঘটবে। এ Team Awe 
۱۳۳۳۵۹ গাঁত থাকতে পারে। নক্ষত্রের সপ্ত 


৫৮ 1বজ্ঞানণবাঁচন্তা = 


নাঃ তার বর্ণালীর সুপাঁরাচত প্রমাণ রেখাগুলোর লাল বা বেগদান প্রান্তের দিকে 
অপসরণ বা ড্যোপ্‌লার HIS থেকে এই গাঁত অনুমান করে নিতে হয়। নক্ষত্রের এই 
প্রকৃত বা আপাত গাঁত ছাড়া অনেক সময় তার আপাত 8 
তারতম্য ঘটতে দেখা যায়। এই তারতম্য নিয়ামত ও WAS. হতে 
- পারে কিংবা আনয়ামতও হতে পারে। WAS তারতম্যের কারণ ۶ 
যোগক তারার নিয়ামত পারস্পারিক ভ্রমণকালে একটি কর্তৃক অপরের গ্রাস, অথবা 
কোন তারার অভ্যন্তরে নিয়ামত সঙ্কোচন-প্রসারণ। এ ছাড়া, নক্ষত্রের বর্ণালীর 
মধ্যেও পার্থক্য দেখতে পাওয়া যায়। এটি বিশেষভাবে লাক্ষত হয় তরুণ তারার 
বর্ণলীতে। অনিয়ামতদীপ্তি তারার বর্ণালীর মধ্যেও পার্থক্য দেখা যায়। কিন্তু 
সেই পার্থক্য অপেক্ষাকৃত সামান্য। কোন তারার আপাত ওজ্জবল্য ও প্রকৃত বা পরম 
ওজ্জবল্যের মধ্যে পারস্পাঁরক সম্পর্ক আছে। এই দুয়ের পরিমাণ কিন্তু ঠিক এক 
নয়, কারণ আমাদের থেকে তারার দুরত্ব অনুসারে আপাত ওঁজ্জবল্য কমে যায়। এ 
কথা স্পষ্ট বোঝা যায় যে পদার্থীবজ্ঞানের MMS যার গুরুত্ব আছে সো প্রকৃত 
উজ্জবল্য, আপাত ওজ্জবল্য নয়। 


নক্ষত্র সম্পর্কে একটি প্রধান ও আবশ্যকীয় প্রশ্ন তাদের ব্যাসের কোণায় মান 
পারমাপযোগ্য TE না। ۳ চোখে দেখলে অনজ্জবল তারার চেয়ে উত্জবল তারা 
বড় মনে হয়, কিন্তু এটি ۲۳57۱ সেই রকম ফোটোগ্রাফেও উজ্জবল তারার চেয়ে 
۳552 তারা ছোট দেখায়। এটাও এক প্রকার ভ্রান্তি, যাঁদও এর একাট সুবিধা 
আছে; তারার আপাত ۳25 মান এর সাহায্যে সহজে নির্ণয় করা যায়। 
Tot, সকল তারার- অবশ্য সূর্যকে বাদ ۳۳۲-5 মান এত কম যে 
দ;রবীণে তারার বিশ্ব থেকে ধরা বা মাপা যায় না। এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যায় যে 
ব্যাতকরণ-মান যন্ত্রের সাহায্যে নাক্ষত্র ব্যাসের কোণায় মান, নির্ণয়ের একাটি উপায় 
মাইকেলসন উদ্ভাবন করেছিলেন। - 


PATA নক্ষত্রমণ্ডলে WET নামে যে বিশাল 'তারাটি আছে, সোটর বেলায় 
এই উপায় সফলভাবে প্রয়োগ করা সম্ভব হয়েছে। হিসেব করে দেখা গেল এর 
ব্যাসের কোণায় পাঁরমাণ বিকলার বিংশ ভাগ। তারাটির FAY তার স্বল্প লম্বন 
থেকে নির্ণয় করা যায়৷ দুরত্ব ও ব্যাসের কোণায় মান থেকে হিসেব করে পাওয়া 


গেল WET ব্যাস ২৪ কোটা মাইলের মতো বিস্ময়কর (অবশ্য অপ্রত্যাশিত নয়) 
সংখ্যা। 


কৌন তারার দূরত্ব নিরুপণের সবচেয়ে Î উপায় তার বাৰ্ষিক লম্বন 
নিয় দ্বারা। ۳۳/۳6 সঙ্গে সঙ্গে তারার কোণায় মানও EM পায়; FE 
স্থিত নক্ষত্রের কোণায় মান এত অল্প যে আর মাপা যায় না। পারমাপযোগ্য লম্বন- 
বিশিষ্ট নক্ষত্রের সংখ্যা নগণ্য। সেই তুলনায় যে-সব তারার আঁস্তত্ব শুধু বিশাল 
TACIT সাহায্যে তোলা ফোটোগ্রাফে ধরা পড়ে, তাদের সংখ্যা অপারিমেয়। AT- 
জগতের পরিসর যে কত বিরাট, তা বোঝা যায় অপেক্ষাকৃত OEY নক্ষ্রাজির 


নক্ষতরজগৎ ৫৯ 


লদ্বনের স্বল্পতা ও দুরাস্থত নক্ষত্রসম্‌হের লম্বনের নগণ্যতা থেকে। প্রত্যন্তস্থিত 
নক্ষম ও নক্ষত্র-পারবারের দূরত্বের অন্তত মোটামুটি ক্রম নির্দেশের কয়েকাঁট উপায় 
উদ্ভাবিত হয়েছে। বিষয়টি পরবর্তী আলোচনার জন্য স্থগিত রাখা হ'ল। নক্ষত্রমর 
ব্হয়াণ্ডের গঠন সম্পর্কে যে-সব সাধারণ ধারণা বর্তমানে পোষণ করা হয়, সে বিষয়ে 
সামান্য নিদেশি মাত্র এখানে ۱ 2 


সূর্য একটি তারা, কিন্তু আকারে বা ST বড় নয়। সর্ষের নিকটবতাঁ/ 
তারা ও HARTA দিয়ে দেখলে যা পৃথক পৃথক তারার সমষ্টি বলে বোঝা 
যায়--এই নিয়ে হল আমাদের স্থানীয় পদ্ধাত। এট আবার, ছায়াপথ-রূপ বিশাল 
নক্ষত্র-পাঁরবারের অংশমান্র।  ছায়াপথের যে-সব অংশ দেখা, যায় তাদের ব্যাখ্যা 
এইভাবে দেওয়া হয়েছেঃ ছায়াপথ আকৃতিতে পে'চানো নীহারিকার মতো এবং ধন: 
রাশিতে যে উজ্জল দীপ্তি দেখা যায় তা এর ঘনীভূত কেন্দ্রভাগ | আমাদের এই নক্ষত্র- 
পাঁরবার পেরিয়ে অবিশ্বাস্য রকম দুরে দুরে বিশালসংখ্যক নক্ষত্র-পারবার রয়েছে। 
প্রকাণ্ড HAT সাহায্যে তোলা আলোকাচত্রেই মাত্র এদের সন্ধান পাওয়া যায়। 
আমাদের নক্ষত্র-পাঁরবারের বাইরে, শুধু চোখে দেখা যায় এমন নক্ষত্র-পাঁরবার একটিই 
আছে-ক্মাবখ্যাত আ্যান্ড্রোমিডা নীহারকা। এটি যে তারার সমষ্ট তা উপাত্ত 
শান্তিসম্পন্ন দুরবীণ দিয়ে দেখলেই বোঝা যায়। 


Sal নক্ষত্রজগৎ (Gate) 


AA একাট তারা মাত্র, কিন্তু পরবর্তী নিকটতম তারার চেয়ে অনেক কাছে 
থাকায় দেখায় সবচেয়ে বড় আর উজ্জৰল। দুরবীণের মধ্যে সূর্যের যে বৃত্তাট দেখা 
যায়, তার ওজ্জবল্য কেন্দ্রদেশে সবচেয়ে বেশী, প্রান্তের দিকে ক্রমশ কম। সর্ষের 
দীপ্ত ET বলা হয় আলোকমণ্ডল। এর দীপ্ত সমসবত্ি নয়। মাঝে মাঝে 
কাল দাগ বা সৌর কলঙ্ক এবং ধারের দিকে তীব্রো্জবল রেখার মতো দেখা যায়। 
এই রেখাকে বলা হয় ফ্যাক্যুলা *। সৌর কলঙ্ক ও ফ্যাকুলার আচরণ নিয়মিতভাবে 
পর্যবোক্ষিত হয়েছে। এই পর্যবেক্ষণ অনেক প্রয়োজন সাধন করে, যার একটি হ'ল 
WAS আবর্তন-কাল নিরূপণ j 


একটি সাধারণ বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রের ছিদ্রের উপর সূর্যের বিশ্ব ফেললে 
নিরবচ্ছিন্ন উজ্জবল বৰ্ণালী পাওয়া যার, আর দেখা যায় বহুসংখ্যক কাল রেখা এই 


বর্ণালীকে ছেদ করেছে। এদের বলা হয় ফ্রাউনহোফার রেখা। সৌর পৃচ্ঠের কেন্দ্র 


থেকে আরম্ভ করে প্রান্ত, এমন ক প্রান্ত ছাঁড়য়েও 157 দুর পর্যন্ত, প্রত্যেক অংশের 
বর্ণালীর ATR পর্যবেক্ষণে বর্ণলীগুলোর মধ্যে লক্ষণীয় পার্থক্য প্রতীয়মান হয়। 
এই সব ঘটনা থেকে সিদ্ধান্ত করা হয়েছে, আলোকমণ্ডলের বৰ্ণালী 'নরবাচ্ছন্ন এবং 
সেই আলো বিরল বাচ্পীয় পারমণ্ডলের মধ্য দিয়ে যাবার সময় শোষিত হবার ফলে 
ফ্রাউনহোফার রেখাগুলোর উদ্ভব হয়। এই ক্রিয়ার জন্য দায়ী বলে এই পাঁরমণ্ডলকে 
প্রত্যাবতাঁ* স্তর বলা হয়। আলোকমণ্ডলের উধের্ঁ আছে বর্ণমণ্ডল-_এর বৰ্ণালী 
রেখাময়। বর্ণমণ্ডলের বর্ণালী পরীক্ষার সবচেয়ে ভাল সুযোগ পাওয়া যায় সূর্যের 
পূণগ্রাসের কয়েক মিনিট সময়ে। বর্ণমণ্ডলের পরে আছে সৌর উৎসেধ এবং তার পরে 
সৌর কিরাঁট। উৎসেধগডলোর উজ্জনল্য মাঝামাঝি) কিরাঁট তার চেয়ে অনেক TA | 
সূর্যের পূর্ণগ্রাসের সময় উৎসেধ ও কিরাঁট শুধু চোখেই দেখা যায়। সৌরবর্ণালী- 
লেখ নামে বিশেষ যন্তের সহায়তায় পূর্ণগ্রাস ছাড়া অন্য সময়েও উৎসেধের ফোটোগ্রাফ 
তোলার উপায় উদ্ভাবিত হয়েছে। wale ফরাসী জ্যোতিৰ্বিজ্ঞানী লিও এমন 
একাট কৌশল উদ্ভাবন করেছেন যাতে যে-কোন সময়ে উচ্চ পর্বতচুড়া থেকে সৌর 
feats, অন্তত তার নিম্নাংশের আলোকচিত্র তোলা যায়। 


FA এবং তার পরিমণ্ডলে লক্ষিত ঘটনাবলীর নিয়ামত পর্যালোচনা একাধিক 
দৃচ্টিকোণ থেকে চিন্তাকর্ষক। AFRITA আবহ-অবদ্থা স্বভাবতই সৌর 
বিকিরণের প্রাবল্যের উপর নির্ভর করবে। একাদশ বর্ষব্যাপী সৌর-কলঙ্ক-চক্র 
SICH আবহাওয়ায় যে চক্রানুযায়ী পারবর্তন ঘটাবে তার স্বপক্ষে অনেক প্রমাণ 
আছে। সৌর কিরণ ۰۳۲ বায়ুমণ্ডলের বহ; উচ্চ স্তরের অবস্থায়ও যথেষ্ট 


* শব্দটি এসেছে ল্যাটিন ভাষা থেকে, অর্থ FE মশাল_ অন;বাদক। 


Gk LCA ( TALIS ) : ৬১ 


^T ঘটায়। এই পরিবর্তনের জন্যই বেতার তরঙ্গ পাঁথবাপৃস্ঠের বক্তা 
অনুসরণ করে চলতে পারে। কেবল পাঁথবীর অনেক প্রয়োজনীয় কার্য সম্পাদন করে 
বলেই যে সৌর ঘটনার আলোচনার সার্থকতা আছে তা নয়, জ্যোতার্বজ্ঞানের দিক 
থেকেও তা যথেষ্ট মূল্যবান, কারণ এ থেকে আমরা বুঝতে পারি অন্য তারায় কি 
WE! ۲35 তারাগুলো আমাদের কাছে দেখায় আলোকাবন্দুর মতো, সুতরাং 
কোন তারার সমগ্র আলোই একসঙ্গে পর্যবেক্ষণ করতে হয়। কিন্তু সর্ষের বেলায় 
তার প্রত্যেক অংশের আলো পৃথকভাবে পর্যালোচিত হতে পারে। এই অনুসন্ধান 
বিশেষভাবে ফলপ্রদ হয়েছে, বহ; আশ্চর্য_চমকপ্রদও বলা যায়--ঘটনা MTS 
হয়েছে। আমি মাত্র একাটির উল্লেখ করাছ। জর্জ ই হেল আঁবচকার করেছেন যে 
সৌর কলঙ্কের: অভ্যন্তরে এমন প্রবল চৌম্বক ক্ষেত্র রয়েছে যা পাঁথরীর চৌম্বক 
ক্ষেত্রের চেয়ে বহন AST শান্তশালী। বর্ণালীর পর্যবেক্ষণেই এই চৌম্বক ক্ষেত্রের 
অস্তিত্ব ধরা পড়েছে। সৌর কলঙ্কের মধ্যে প্রবল তাঁড়ৎ-প্রবাহ বা অনুরূপ কিছ 
আছে এই ۳۳۳5 মাত্র এই ব্যাপারের ব্যাখ্যা পাওয়া যায়। 


সূর্য থেকে আমরা মোট কতখানি শান্ত পাই তার পাঁরমাণ এবং সর্ষের 
বর্ণালীর পাঙ্খানুপুঙ্খবিচার থেকে আমরা সূর্যপৃস্টের উষ্ণতা নির্ণয় করতে পাঁর। 
1হিমাবে দেখা যায় এই পরিমাণ ৬০০০ Teta সৌঁণ্টগ্রেড-_সবচেয়ে শান্তশালী Castes 
চুল্লিতেও যে উষ্ণতা পাওয়া যায় না। এই উষ্ণতা খুব বেশী মনে হয় বটে, কিন্তু 
জ্যোতীর্বজ্ঞানের দৃষ্টিতে অসাধারণ মনে করলে ভুল হবে। এ কথা মনে রাখা 
প্রয়োজন যে এই উষ্ণতা নিতান্তই আুর্ধপৃজ্ঠের ; অভ্যন্তরে যত এগোন যাবে উষ্ণতাও 
তত প্রচণ্ডভাবে বাড়বে, এ কথা মনে করার বহু সঙ্গত কারণ আছে। সূর্য তথা অন্য 
নক্ষত্রের আভ্যন্তর উষ্ণতা বিজ্ঞানীরা কি করে নির্ণয় করেন তা বোঝাতে হলে তাত্বিক 
পদার্থাবজ্ঞানের বহ; গৃঢ়তত্বের গভীরে প্রবেশ করা প্রয়োজন ; ব্যাপারাট সময়সাপেক্ষও 
বটে। AVA সে চেষ্টায় বিরত থাকলাম। হিসাবে পাওয়া যায় এই উষ্ণতা কয়েক 
SER সোশ্টিগ্রেড feist মতো। এই পরিমাণ এমনই বিশাল যে অলক জল্পনা 
বলে বোধ হয়। একথা অবশ্য সত্য যে সূর্য বা নক্ষত্রের আভ্যন্তর উষ্ণতা, সরাসাঁর 
মাপবার কোন উপায় নেই। এই প্রসঙ্গে মনে রাখতে হবে যে এই গণনার ভিত্তি 
পদার্থাবজ্ঞানের সংপারজ্ঞাত TAOS ও TTS nines অনুসন্ধান, 
সুতরাং نی‎ ভরসা করা যায় এই গণনা অন্তত সত্যের প্রত্যাসন্ন। 


সংর্যের বর্ণালীর সঙ্গে অন্যান্য তারার বর্ণালী তুলনা করলে বিশেষ গর্ব: 
পূর্ণ ব্যাপার লক্ষ করা যায়। ۶551 আলোচনায় আম বলোঁছ, সব তারার 
বর্ণালী সর্বাংশে এক AT বাস্তাবক তাদের মধ্যে এত বেশ পার্থক্য দেখা যায় 
যে বর্ণালীগদুলোকে অন্তত দশটি শ্রেণীতে ভাগ করতে হয়, যাদের পরস্পরের মধ্যে 
প্রচুর প্রভেদ বর্তমান। পাঁতবর্ণ নক্ষত্রের বর্ণলীর সঙ্গে সূর্যের বর্ণালীর ঘানষ্ঠ 
মিল দেখা যায়; এদের বর্ণালীতে পাওয়া যায় হাজার হাজার ফ্রাউনহোফার রেখা। 
۳ তারার বর্ণালী আরও সরল। এদের পাঁরমণ্ডলের অবস্থা এমন যে বর্ণালশতে 
۲ ও হিলিয়ামের শোষণ-রেখাগুলিই স্পষ্ট; সৌর: বর্ণালগতে প্রকট 


৬২ 'বিজ্ঞানবাঁচতা 


ভার মৌলের রেখাগীল প্রায় অদৃশ্য। যে-সব বিষয়ের ভাত্ততে area বর্ণালীর 
শ্রেণীবভাগ নির্ধারত হয়েছে সে গল যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ। আমাদের স্বীকার না 
করে উপায় থাকে না যে নক্ষত্রদের মধ্যে একটি নিয়ামত ক্রমপর্যায় আছে যার প্রাতাট 
ক্রম area বিবর্তনের এক একট ধাপ। 


আমাদের ঘরোয়া সূর্য যে অবিরত প্রচণ্ড পরিমাণে তাপ বর্ষণ করছে কোন 
ভারতবাসীকে তা স্মরণ কয়ে দেবার প্রয়োজন নেই। 1۳35 অসংখ্য নক্ষত্ 
আছে, সূর্য তাদের মধ্যে আকার বা ওজ্জবল্যে সৰ্বপ্ৰধান নয়। এই প্রচণ্ড শান্তর উৎস 
কোথায়_এই জিজ্ঞাসা মনে আসা স্বাভাবক। আমাদের পর্যবেক্ষণে যতটুকু ধরা 
পড়ে তা থেকে মনে হয় না যে এীতহাঁসক কালের মধ্যে শাস্ত-নিঃসরণ কিছু হাস 
পেয়েছে। AA থেকে নিঃসৃত শান্তর মোট পরিমাণ সম্পকে প্রায় সঠিক হিসাব 
পাওয়া সম্ভব। কিন্তু উনবিংশ শতকের পদার্থীবজ্ঞানের ভিত্তিতে এই শান্তর ব্যাখ্যা 
দিতে গেলে অনেকগুলো গুরুতর অসঙ্গাঁত দেখা TF | 


বর্তমান বিশ্বাস অনুসারে সূর্য তথা অন্য নক্ষত্র থেকে Tavita’ শান্তর হেতু 
কয়েকটি মূলগত রাসায়ানক পাঁরবর্তন, যাদের ফলে নক্ষত্রের অভ্যন্তরস্থ মৌলগনুলো 
অন্য মোলে রূপান্তরিত হয়ে AA! এই রূপান্তরের সম্পূর্ণ স্বরূপ সম্পর্কে তত্ব 
রচিত হয়েছে। আম যে নক্ষত্রের ক্লমপর্যায়ের বিষয় আগে উল্লেখ করোছ, তার সঙ্গে 
এই তত্বের আপাতত সফল সমন্বয় সাধিত হয়েছে। এখানে আবার বিরত 
হলাম, কারণ এ সম্বন্ধে বেশী বলতে গেলে তাত্বিক আলোচনার পাকচক্রে জাঁড়য়ে 
পড়তে হবে। ~ 


আধ্বনিক জ্যোতাৰ্ব'জ্ঞানের বিশেষ আশ্চর্য আবিষ্কার এই যে AMA 
নীহারকাগদলো আমাদের কাছ থেকে তথা পরস্পরের কাছ থেকে ক্রমশ আরও দুরে 
সরে যাচ্ছে বলে বোধ হয়। পূর্ববতাঁঁ আলোচনায় আমি উল্লেখ করোছ যে পাঁথবীর 
বৃহৎ দুরবীণগদলো অগণিত সংখ্যায় এই সব নীহারিকার আস্তিত্বের সংবাদ আমাদের 
দিয়েছে। এদের দুরত্ব এমনই বিশাল যে তাদের ফোটোগ্রাফ তুলতেই যথেষ্ট শান্ত- 
শালী TT এবং সংদীর্ঘ আলোকন-কালের প্রয়োজন হয়। এদের AT TATA আলোক- 
চিত্র নেওয়া আরও কঠিন, যাঁদও মাউণ্ট উইলসন মানমাঁন্দরের ১০০-ই1০ WAIA 
কল্যাণে তাতেও কৃতকার্য হওয়া সম্ভব হয়েছে। কোন নীহারকার ক্ষীণতার মাতা 
থেকে তার দূরত্বের একটা মোটামুটি হিসাব পাওয়া যায়। বহুসংখ্যক নীহারিকায় 
এই পদ্ধতি প্রয়োগ করলে গণনা আরও fee নির্ভরযোগ্য হবে॥ এই হিসাব থেকে 
এই অত্যাশ্চর্য ব্যাপার উদ্বাটিত Vas যে নীহাঁরকা আমাদের কাছ থেকে যত দুরে 
আছে তার অপসরণের বেগও তত ار‎ ন'ঁহারিকার বর্ণলীতে পরিচিত শোষণ- 
রেখাগ্মলো লাল প্রান্তের দিকে সরে যাওয়া থেকে এই বেগের নির্দেশ মেলে। 
নিকটবর্তী“ নীহারিকাগুলোর অপসরপ-বেগ সেকেণ্ডে কয়েক শত কিলোমাঁটর * ; 


* এক িলোমাটর, প্রায় ৫/৮ মাইল-_অনুবাদক। 


THORS (VATS) ৬৩ 


আর কিছ: দূরে এই বেগ দাঁড়ায় সেকেণ্ডে কয়েক হাজার লোমাঁটর। অত্যন্ত ক্ষণ 
দুরতম নীহারকাগুলোর অপসরণ-বেগ আবশ্বাস্য রকম প্ৰচণ্ড--সেকেণ্ডে দশ হাজার 
িলোমাঁটরের মতো বা আরও বেশী! 


এই পাঁরলাক্ষিত ঘটনার ব্যাখ্যা সম্পর্কে বহন আলোচনা হয়েছে। সার্বক 
সাপেক্ষবাদ তত্ত্বের মূল ভিত্তির সঙ্গে এই ঘটনার সমন্বয় সাধনের প্রচেষ্টা হয়েছে। 
অনেক CMM মতে WIA Elo নির্দোশত এই অপসরণ বাস্তাঁবকই 
ঘটছে। সমগ্র 350 যে প্রচণ্ড বেগে প্রসারিত হচ্ছে এই মত যথেষ্ট দৃঢ়তার সঙ্গে 
উপস্থাপিত হয়েছে । অবশ্য কিছু সংখ্যক এমন Tete আছেন যাঁরা বর্ণলখ- 
রেখার লোহিত প্রান্ত অভিমুখে চ্যাতর অন্য ব্যাখ্যার পক্ষপাতী । তাঁরা মনে 
করেন আলোকের কোন অজ্ঞাত ধর্ম এই চ্যুতির জন্য দায়ী এবং এই TTT দুর 
Geer কালে সেই অজ্ঞাত কারণে আলোকের কম্পনসংখ্যা পাঁরবা্তত হয়ে যায়। 
এই সব গভীর বিতক্মূলক প্রশ্ন সম্পর্কে আমার নিজস্ব কোন মত প্রকাশ করা সঙ্গত 
হবেনা। 


SHI পদাৰ্থাবজ্ঞানের 5 


পঞ্চাশ বছর পড়বে লোকান্তারত কোন কৃতী পার্থাবজ্ঞানীকে Tr 
পুনরুজ্জীবিত করে Meine পদার্থীবজ্ঞান সম্পর্কীয় কোন বন্তুতা-সভা বা 
আলোচনা-চক্রে আমন্ত্রণ করে আনা যায়, তা হলে সে ভদ্রলোকের প্রথম ধারণা হবে, 
প্রায় সকলেই চুড়ান্ত প্রলাপ বকছে। কেন্দ্ৰক, আইসোটোপ, কোয়ান্টাম, ফোটন, 
প্রোটন, নিউট্রন, ইলেকট্রন, পাঁজট্রন, মেসন, প্রভাত অনেক শব্দ তাঁর কানে আসবে 
যা তিনি কাস্মন্‌কালে শোনেন নি। কারও কাছে এসব শব্দের অর্থ জানতে 
চাইলে কেউ হয়তো একটু বাঁকা হাসি হেসে রোষকষাঁয়ত লোচনে তাকাবেন. কেউ বা 
কর্কশ ভাষায় প্রশ্নকর্তাকে পাঠশালায় ফিরে যাবার সদুপদেশ দেবেন। নিউটনীয় 
বলাবিদ্যা বা নিউটনের মহাকর্ষ সূত্রের মতো পুরনো বিষয়ের উল্লেখ মাঝে মাঝে শুনতে 
পেয়ে বিজ্ঞানীটর মনোভঙ্গ হয়তো একট: প্রশামত হতে পারে_যাঁদও এই উল্লেখ 
হবে খানিকটা দায়সারা গোছের। তান কথাণ্ডং খুঁশও হতে পারেন যখন তান 
জানতে পারবেন যে ম্যাক্সওয়েল প্রবার্তত আলোকের তাড়ৎ-চুম্বকীয় তত্ত্বের এখনও 
উচ্ছেদ হয় নি। অবশ্য বিষয়াটর উল্লেখ বা আলোচনা বড় একটা হয় না। অধিকাংশ সময় 
অপর বিজ্ঞানীদের আলোচনার যে-সব বিষয় তান শুনতে পাবেন সেগুলো হ'ল_ 
পরমাণু-কেন্ট্রকের বিভাজন, মেসনের ক্ষয়, ভারি কাঁণকা, মহাজাগাতক 'রাশ্ম 
বিস্ফোটন, বাক_লের সাইক্লোট্রন, তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ, ইত্যাঁদ। সমগ্র ব্যাপার- 
টিই তাঁর কাছে পরম ক্লান্তিকর এবং যারপরনাই বিরান্তকর মনে হবে, কারণ এই ভাষার 
সঙ্গে তাঁর কোন পরিচয় নেই। 


আম আপনাদের কাছে নব্য পদার্থবিজ্ঞানের এই যে প্রাঞ্জল চিত্র দেবার চেষ্টা 
করাছ, তার উদ্দেশা গত দশ বছরে বিজ্ঞানে যে বিপ্লব সংঘটিত হয়েছে তার 
বিশালতা আপনাদের মনে ভাল করে গেথে দেওয়া। জ্ঞানের নব নব প্রশস্ত পথ 
খুলে গেছে ; এর বানয়াদ খানিকটা নতুন পরাক্ষণাভত্তিক আবিচকার এবং কিছ, 
অভিনব তাত্বিক ধারণা । উনবিংশ শতকের পদাৰ্থবিজ্ঞান যে মৃত এমন নয়, নব্য পদার্থ- 
বিজ্ঞানের সুবিশাল প্রাসাদের ছায়ায় শুধ: তা আত্মগোপন করে আছে। এই নব্য 
পদার্থবিজ্ঞান ব্যাপ্ত রয়েছে ICSI গঠনপাঁরশেষ অসংখ্য সক্ষম চরম সত্তার 
সন্ধানে_ যাদের উল্লেখ আমাদের পুনরুজ্জীবিত বিজ্ঞানীকে 'বিদ্রান্ত করেছিল। 
পদাৰ্থবিজ্ঞান ও রসায়ন, এমন কি জাঁবাবজ্ঞানেরও সমগ্র ঘটনা এই সকল সত্তার 
ভা aa এখনকার গা কা 
এই জব ক্রিয়া-প্রাতক্রিয়ার সুষ্ঠূতম সঙ্কেত গ্রাথত করা এবং তা থেকে সঃ ৰ 
গলির আচরণের পূর্বাভাস দেওয়া। তেমনই, পরাণক্ষণরত পদার্থাবজ্ঞানীর কর্তব্য, 
পরাক্ষণাগ্ারে যতদুর সম্ভব বিভিন্ন অবস্থায় এই সন্তাসমহের প্রতিক্লিয়ার পৰ্যবেক্ষণ, 
গঁণিতবেন্তার ভবিষ্যদ্বাণীর সত্য নিরূপণ এবং সম্ভব ক্ষেত্রে তাদের আচরণ সম্বন্ধে 
এযাৰৎ অজ্ঞাত নতুন নিয়মের আবিচ্কার। অগ্রগমন এখন এত দ্রুত চলেছে যে নেতৃপ্থানীয় 


পদার্থাবজ্ঞানের ভবিষ্যৎ . ve 


বিজ্ঞানীদের পক্ষেও এত সময় ব্যয় করা সম্ভব নয় যাতে এই নবলব্ধ জ্ঞানভাণ্ডার 
তাঁদের কাছে সমগ্রভাবে অধিগম্য -ও প্রাঞ্জল হয়ে ওঠে। অগ্রগমনের تاه‎ ধারা 
সম্বন্ধে বড় জোর একটা ভাসাভাসা ধারণা তাঁরা করে উঠতে পারেন। তাঁরা এই 
প্রার্থনা করেন যেন ভাবষ্যতে আরও একটু ভালভাবে SAAT করবার মতো দীর্ঘায়ু 
তাঁরা লাভ করতে পারেন। 


এমত অবস্থায় STH ভুমিকা নিয়ে অনাগত কালে ক ঘটবে সে বিষয়ে 
ভবিষ্যদ্বাণশ করার জন্য আমন্ত্রিত হওয়ার সম্মান আঁবামশ্র নয়। এই কার্য সত্যই 
অসম্ভব হ'ত, যদি না পদার্থাবজ্ঞানের Geto বিশেষ লক্ষণ 55 যে তা মুলত, এমন 
ক প্রধানত, অভিজ্ঞতালব্ধ বিজ্ঞান নয়। পদার্থীবজ্ঞান প্রধানত প্রাকৃতিক ঘটনাবলশর 
বাখ্যায়নে প্রযুক্ত গাণিতিক চিন্তাধারার একটি ব্যান্তাবজ্ঞানসম্মত পদ্ধতি। স্মৃতরাং 
এই বিজ্ঞান মনলগতভাবে ভাবষ্য-সমচক এবং কোন ঘটনা প্রকৃতিতে লাক্ষত হবার 
AAS গাণিতিক 2:5 প্রয়োগে তার আবিচ্কার সন্ভব। বস্তুত, নব্য পদার্থীবজ্ঞানের 
একটি লক্ষণীয় ব্যাপার. এই যে বহ; ক্ষেত্রে পরাক্ষণাগারে সমার্থত হবার পূর্বেই 
অনেক সম্পূর্ণ মৌলিক আবিষ্কারের ASAT পাওয়া গেছে। এখানে দা 
উদাহরণ দেওয়া হ'লঃ প্রথম, দ্য ব্রগাল কর্তৃক ইলেকট্রনের তরঙ্গাচরণের CATT; 
দ্বিতীয়, মেসনের অস্তিত্বের প্রাগ:নিদেশ। দুই SRTR পরে ARTA 
টমধকারভাবে সমর্থিত হয়। এ সম্পরকে সর্বাধানক ۲ HOE অক BER এচ 


সায়েন্সেস) কর্তৃক সম্প্রাত প্রকাশিত ১08৮7 bs 


একক আধানের TOT | আমার বিশ্বাস এই সাহাঁসক Saker Gael 


চমকপ্রদ অগ্রগমন দেখা ۱ 
পাঁরাচত পরমাণ, থেকে এই সব নতুন পরমাণদ্‌ সৃষ্টি হচ্ছে। এই নিয়োজিত 
নানা যন্তের মধ্যে দক্ষতম বোধ কার ক্যালিফনিৰয়াস্থিত মালে 
অধ্যাপক ই ও লরেন্স উদ্ভাবিত WAI অধ্যাপক লরেন্স ও তাঁর সহকর্মীরা 
এট থেকে আশ্চর্য ভাল কাজ পাওয়ায় له‎ অনেকগুলো প্রধান পরীকষলাগানে 


রামনকে লেখায় তানি অনবাদককে জানিয়েছেন : ডক্টর ভাভার নিবন্ধ প্রকাশিত 
হয় এপ্ৰিল, ১৯৪০, কিন্তু তাঁর প্রকাশিত কাঁণকার আঁস্তত্বের কোন সন্ধান 
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সাইক্লোঞ্ন নিৰ্মিত হরেছে। একাঁট দষ্টান্ত কোম্বজ বিশ্বাবদ্যালয়ের ক্যাভেন্ডিশ 
ল্যাবরেটার। ডক্টর আর এস কৃষ্ণ নামে জনৈক তরুণ ভারতীয় fet সেখানে 
'বিজ্ঞানসাধনায় রত আছেন এবং অনেক চিত্তাকর্ষক ফল পেয়েছেন। প্রকাশ, একটি 
বিশাল নতুন ART নির্মাণের জন্য রাঁকফেলার ফাউণ্ডেশন অধ্যাপক লরেন্সকে 
দশ লক্ষ ডলার দান করেছেন। এ পর্যন্ত নিৰ্মিত সব সাইক্রোট্টনৈর চেয়ে এটি অনেক 
বেশী শান্তশালী হবে। সুতরাং আমরা আশা করতে পারি যে বর্তমানে আয়োজিত 
অন্সন্ধানের ফলে পরমাণুর গঠনরহস্য আর CMP থাকবে না। গত বিশ বছরের 
পদাৰ্থবিজ্ঞান যেমন ভাবে পরমাণুর বৈদ্যুতিক বাঁহগঠনের সম্পূর্ণ বিশ্লেষণ দিতে 
" পেরেছে, আগামী দশ বছরে তেমনই ভাবে পরমাণুর যা মর্মপ্থল এবং তার ভর ও 


রাসায়নিক ধর্মের নিৰ্ণায়ক, সেই কেন্দ্রকের স্বরূপ আমাদের কাছে সম্পূর্ণ উদ্বাটিত 
হবে। 


ইত্যবসরেই পরমাণুকেন্দ্রক সম্পর্কীয় জ্ঞানের এমন অগ্রগমন ঘটেছে যে 
ব্রহম্াণ্ডের TIVO উপলাব্ধি গভীরতর হয়েছে। আকাশে অসংখ্য আলোর 
বিন্দরূপে আমরা যাদের দেখতে পাই সেই নক্ষত্রগনলো আসলে এক একটি বিরাট চুল্লি, 
যার মধ্যে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে__বোধ হয় কিমিয়া প্রক্রিয়া বললেই ভাল হয়_-এক 
মৌল প্রতিনিয়ত অন্য মোলে রুপান্তরিত হচ্ছে। এখন সকলেই স্বীকার করেন যে 
এই প্রক্রিয়াই 7۳۳5 শত্তির মূল কারণ। অতএব আশা করা অসঙ্গত হবে না যে 
পদার্থ সম্বন্ধে জ্ঞানের প্রসারের সঙ্গে সঙ্গে নক্ষত্ময় ব্রহয়াণ্ডের অতাঁত, বর্তমান ও 
ভবিষ্যতের স্বরূপ সম্পর্কে আমাদের উপলব্ধি গভীরতর হবে। 


আগামী দশকে নব্য পদার্থাবজ্ঞানের চিন্তাধারা ও প্রয়োগপদ্ধাঁত যে রসায়ন 
ও জাববিজ্ঞানকে বিশেষ ভাবে প্রভাবিত করবে--আমার মতে এই ভাঁবষ্যদ্বাণী 
নিঃসত্কোচে করা যায়। রাসায়নিক প্রক্রিয়ার প্রকৃত ব্যাখ্যা দেবার মতো গভাঁরতা 
উনবিংশ শতকের পদার্থাবজ্ঞানে ছিল না। এই ন্ট দূর করেছে নব্য পদার্থীবজ্ঞান। 
ফলে রসায়নাবদ্যা--অন্তত তার তাত্বিক দিক-শনৈঃ শনৈঃ গাণিতিক পদার্থবিজ্ঞানের 
একটি শাখায় পরিণত হয়ে যাচ্ছে। যেহেতু রসায়নকে 'ডাল-ভাতের বিজ্ঞান’ বলা 
চলে, সেহেতু এই বিজ্ঞানের আংশিক অভিজ্ঞতালব্ধ ভিত্তি থেকে প্রকৃত বিজ্ঞানে 
রুপান্তর মানুষের কল্যাণকর না হয়ে যায় না। জীববিজ্ঞান অবশ্য স্বীকার করেন 
যে তাঁর বিশেষ ক্ষেত্রে রসায়ন ও পদার্থবিজ্ঞান অনেকখানি স্থান জুড়ে আছে। বস্তুত, 
এই দই বিজ্ঞান থেকে ধার করা উপায় ও কোঁশল জাববিজ্ঞানী হামেশাই ব্যবহার 
করছেন। বর্তমান প্রবণতা দেখে মনে হয় জীবাবিজ্ঞান ক্রমশ পদার্থের মূল বিজ্ঞানের 
নিকটতর হচ্ছে। প্রাণরহস্যের সম্পূর্ণ উদ্ঘাটন আগামী দশকে ঘটবে এ তাবে 
আমরা অবশ্য করতে পারি না, কিন্তু এটুকু আশা আমরা নিশ্চয়ই করতে পার 
প্রাণের ভৌত ও রাসায়নিক ভিত্তি আমরা আরও প্রাঞ্জলভাবে বুঝতে পারব। 


বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভাঙ্গ‏ دد 


বিজ্ঞানের যে-কোন শাখার 'ভাত্তদ্বরূপ ঘটনা বা ধারণার সঙ্গে তার? 
আবিৰকারকের নাম Ge করার একটি প্রথা প্রচালত আছে। বিজ্ঞানের পাঁরভাষার 
সংক্ষেপকরণ ও নির্ভুলতা সম্পাদনের সহায়ক হিসাবে প্রথাটি অবশ্যই হতকর। 
আঁধকন্তু, যে-সব বিজ্ঞাননেতাদের প্রচেষ্টায় বিজ্ঞানের বিষয় বিশেষ গড়ে উঠেছে, 


এই ভাবে তাঁদের স্মৃতি থাকে জাগর্‌ক এবং যশ হয় অম্লান। বস্তুত, এই ভাবেই 


শশর্ষপ্থানগয় বিজ্ঞানীদের নামের সঙ্গে শিক্ষার্থীদের প্রথম পারচয় ঘটে। বিজ্ঞানের 
অনুশগলনে ব্যক্তি সম্পর্কে এইভাবে যে BA জাগে তার মূল্য আকাণ্ডৎকর নয়, 
কারণ বিজ্ঞান যে মানবচৈতন্যের এক প্রাণবান ও বর্ধনশীল সৃষ্টি সেই সত্যটি স্পষ্ট- 


তরভাবে প্রাতভাত হয়। 


বিজ্ঞানের প্রকৃত অর্থ এবং তার মর্মসত্যের যথাযথ TAIT বিজ্ঞানের 
বাভন্ন শাখার ইতিহাস এবং সেই সব বিভাগের অগ্রগমনে সহায়ক প্রধান জ্ঞানী- 
দের জীবনকাহিনীর আলোচনা অপরিহার্য। এই জাতীয় রচনা পাঠে যে আনন্দ ও 
উদ্দীপনা পাওয়া যায়, কোন নিছক বৈজ্ঞানিক পুস্তক--তা যতই পাণ্ডিত্যপূৰ্ণ, হ’ক 
না কেন--কখনই আমাদের Conta উপভোগ্য হয় না। এই জাতীয় RoE ও 
জশবনোতহাসের উপকারিতা শিক্ষকের কাছে যথেষ্ট। অধ্যাপনার সময় ছাত্রদের 
মনোযোগ যখন শিথিল হয়ে আসে, শিক্ষক তখন তাঁর অধ্যাপনার বিষয়ীভূত কোন 
একটি আবিষ্কার ক করে ঘটোছিল সেই বিবরণ কিংবা কোন বিজ্ঞানী সম্পাঁকত 
ব্যান্তগত কাহিনী শুনিয়ে তাদের মনোযোগ ফিরিয়ে আনতে -পারেন। অধ্যাপক 
এইভাবে শিক্ষার্থীদের মনে গেথে দিতে পারেন বিজ্ঞান কেমন করে গড়ে ওঠে, তাদের 


হৃদয়ঙ্গম করাতে পারেন যে বিজ্ঞানের উপজীব্য বৃদ্ধিত দৃষ্টি । 


বৈজ্ঞানিক আবিচ্কার কাকে বলে ? কেমন করে তা সংঘাঁটত হয় ? এই 
প্রশ্নগুলো প্রায়ই করা হয়; এ সম্পর্কে কৌতৃহলের অন্ত নেই। প্রশ্নের উত্তরে বহ; 
fafa কথা শোনা গেছে। এ কথা অনায়াসেই বোঝা যায় যে বৈজ্ঞানক আবিচ্কার 
হয় কোন নতুন ঘটনা নয়তো কোন আভিনব ধারণা। ‘বিজ্ঞানে অব্যাখ্যাত পর্যবেক্ষণের 
যে বিশেষ কোন GEE নেই, একথা অবশ্য সহজেই বোঝা যায়। তেমনই, ঘটনা দ্বারা 
অসমত ধারণাও TAIZ! সুতরাং সত্যকার তাৎপর্য থাকতে হলে বৈজ্ঞানিক 


. আবিচ্কারের cigs ও পরীন্ষণমূলক দুটো ভিত্তিই থাকা প্রয়োজন। : এর কোন 


frat গর্ব বেশী তা আবিষ্কার বিশেষের অবস্থার উপর নির্ভর করবে। এই 
আলোকে, বৈজ্ঞানিক আঁকার মোটামুটি দুটি শ্রেণীতে ভাগ করা চলে--তত্ত্বভত্তিক 
ও পরাক্ষণাভাত্তক।  দষ্টান্তচ্বর্প TOM কর্তৃক এক্স-রাশ্ম আবচ্কারকে 
নিঃসচ্কোচে পরাক্ষণাভীত্তক শ্রেণীতে ফেলা IH! তেমনই, TTA সমাধক 
TET শক্তিকণিকা সম্পকায়ি আবিচ্কার স্পষ্টত তত্বীভাত্তক শ্রেণীর HOYT 


৬৮ বিজ্ঞান-বিচিন্না 


যে উপায়ে অনুসরণে AEA ACG এবং গবেষকের যে وود‎ সহায়ে এই 
সংঘটন সম্ভব হয়, দুই শ্রেণীর TE ক্ষেত্রে তারা সম্পূর্ণ পৃথক হতে বাধ্য। 
পরীক্ষক ও তত্বীজজ্ঞাসুর প্রতিন্যাসের এই প্রভেদ গাঁণতাভীত্তক বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ATT- 
ধিক। যে-সব বিজ্ঞান প্রধানত অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে গড়ে উঠেছে এবং যৈখানে ঘটনার 
পর্যবেক্ষণ থেকে তাদ্বষয়ক চিন্তার পৃথকীকরণ অনায়াসসাধ্য নয়, সে-সব ক্ষেত্র 
পুর্বোলিখিত প্ৰভেদ খুব স্পম্ট হতে পারে না। 


* আবিক্ষয়া শব্দটির মধ্যে একটি উত্তেজনাপূর্ণ নাটকীয় দ্যোতনা আছে--চষা 
জমিতে পাঁচশ-রাঁত হারকখণ্ড লাভের মতো। বিজ্ঞানের ইতিহাস এইরূপ নাটকীয় 
আবিচকারের কাহিনীতে K1 কোন আবিচ্কার ঘটবার অব্যবাহত পরম্যহূর্তে 
আবিচ্ক্তার আচরণে এই উত্তেজনাপূর্ণ নাটকীয় আঁভব্যান্ত বিশেষভাবে দেখা যায়। 
বিজ্ঞানীদের জীবনে এমন দু-একটি ঘটনার কাঁহনী আমি আপনাদের শোনাতে পারি। 
এ বিষয়ে সবচেয়ে পুরনো ও পরিচিত কাঁহনী আঁকমদেস সম্পর্কে। তাঁর নামের 
সঙ্গে Fe উদপ্থিতিবিজ্ঞানের প্রখ্যাত সুত্রের A যে মূহুর্তে তাঁর মনে تا‎ 
স্ফ্‌রণের মতো উদ্ভাসিত হয়ে উঠল, তৎক্ষণাৎ সম্পূর্ণ বিবস্ত্র অবস্থায় স্নানপান্ 
থেকে বৌরয়ে তিনি “এউরেকা, এউরেকা, (পেয়েছি, পেয়েছি) বলে চিৎকার করতে 
করতে পথে ছুটে বেরিয়ে পড়লেন।  কাঁহনণীটর মর্মকথা এইঃ সদ্য-উপলব্ধ ধারণার 
গর্ব এমন তাঁৱ প্রক্ষোভের FI করে যে আবিচ্কতণর মন সম্পূর্ণ অভিভূত হয়ে z 
যায়। এমন TAO যে তীব্র আনন্দ ও ভাবোচ্ছৰাস TET হয় তা আনৰ্বচনায়। 
অবশ্য প্রগাঢ় নিষ্ঠাসম্পন্ন বিজ্ঞানসাধকের জীবনেও এমন নাটকীয় ক্ষণ জীবনে দু-এক 
বারের বেশী আসে না। জ্ঞানের জন্যই জ্ঞানসাধনায় সমগ্র জীবন পাত করার এগুলো 
শ্ৰেষ্ঠ APE! অপেক্ষাকৃত অল্প গুরুত্বপূর্ণ আঁবচ্কার ঘটে আরও ঘন ঘন; 
আবিক্কর্তার পক্ষে এমন আবিচকার পরিতুপ্তদায়ক ও উৎসাহবর্ধক সন্দেহ নেই, কিন্তু 
সেগদলো এমন হূদয়প্পশর্শ নাটকের অবতারণা করে না। 


এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন, মহৎ আবিক্িয়ার ক্ষেত্রেও সেই FO সব সময়ে 
শ্রদ্ধা ও সন্ভ্রমের সঙ্গে বিজ্ঞানীসমাজে গৃহীত হয় না। কীর্তাটর গুরুত্ব লাঘব 
করবার জন্য বিচারবিবেচনাশুন্য বা ঈর্ষাপরায়ণ ব্যান্তরা প্ৰায়ই যে কৌশলের আশ্রয় 
গ্রহণ করেন তা হ'ল এই মত প্রকাশ করা যে আবিক্কিয়াট নিতান্তই আকস্মিক 
ঘটনার ফল-_লট্ার জেতার মতো নেহাৎ কপালজোরে পাওয়া। আকস্মিকভাবে 
sistem ঘটতে পারে, এই ধারণার নিরসন হওয়া প্রয়োজন, কারণ ব্যাপারাট যদি 
সত্যই আকস্মিক হয়, তাহলে সেটি ঘটে ee যোগ্য ব্যক্তির ক্ষেত্রেই, অন্য ঘটে না 
কেন? প্রত্যেক সফলকাম বিজ্ঞানী আপন নির্বাচিত বিষয়ে জ্ঞান ও সত্যের সন্ধানী 
এর কোন ব্যতিক্রম নেই। নতুন কোন সত্যের কণিকাও একদিন পাবেন, এই প্রত্যাশাই 
তাঁকে প্রেরণা যোগায়। যে-সব ভাষ্যকার মনে করেন, WTA আকস্মিক ব্যাপার, 
তাঁরা ভুলে যান যে বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারের সব চেয়ে বড় কথা, পর্যবেক্ষক কর্তৃক 
ঘটনার স্বরুপের প্রত্যভিজ্ঞা ; সেই ক্ষমতা ব্যাতরেকে এবং বিষয় সম্পর্কে প্রয়োজনীয় 


বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গি - ৬১ 


জ্ঞানের অভাবে এই প্রত্যভিজ্ঞা সম্ভব নয়। বস্তুত, FTG FAAS 
WPA ব্যতীত বৈজ্ঞানিক আঁবীক্রিয়া কৰচিৎ ঘটে। বৈজ্ঞানিক আঁবদ্কার যখন 
ঘটে- অবশ্য যাঁদ তা ঘটে--তখন দেখা যায় যে তা কোন নিদিষ্ট বিষয়ে বছরের পর 
বছর নিয়ামত পর্যালোচনা ও অনুসন্ধানের ফল। 


বিলম্বে আসে, সেখানে অভিনব তাত্বিক ধারণার মূল্যায়ন ও স্বীকৃতি যে আরও 
বিলম্বে আসবে তাতে বিস্ময়ের কিছু নেই। এই সব ধারণার ভাগ্যে প্রায়ই যা মেলে 
তা হ'ল উপেক্ষা বা সন্দেহ। পর্যবোক্ষত তথ্যের দুদ প্রাতপোষণ সহ বহনবর্ষব্যাপী 
নিরলস স্বমতসমর্থন ব্যতীত আঁবচ্কতা অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তাঁর ধারণার সাধারণ 
স্বীকৃতি পাবার আশা করেন না। আরোনউস ও তাঁর ডক্টরেট থীসসের কাহিনী এই 
বাপারে দ্টান্ত হিসাবে প্রায়ই উল্লেখ করা হয়। A AF সম্পর্কে অভিনব 
ধারণাসম্বলিত প্রচুর পরীক্ষালব্ধ তথ্যসমর্থত তাঁর এই নিবন্ধ দেওয়া হয়েছিল 
স্কটহল্‌ম বিশ্ববিদ্যালয়ে। এই যুগান্তকারী আবিচকারের বিনিময়ে তিনি পেলেন 
এক চতুর্থ শ্রেণীর উপাধি--যা তাঁকে বাণ্ঠত করল অধ্যাপনার অধিকার ৷থেকে। 
সোঁভাগ্যের বিষয় আরোনউস এই তিক্ত অভিজ্ঞতা কাটিয়ে উঠতে পেরেছিলেন। 
পারশেষে তিনি নোবেল পুরস্কার পান এবং স্বদেশের শ্ৰেষ্ঠ বিজ্ঞানীরুপে সকলের 
শ্রদ্ধার্ঘ্য লাভ করেন। পারিতাপের বিষয় এই যে তরুণ প্রতিভার অবদমন, এমন ক 
সম্পূর্ণ নিরোধের এমন অনেক দস্টান্ত TONA | 


বিজ্ঞানের ইতিহাস অননধাবন করলে একটি বিষয় স্পষ্ট লক্ষ্য করা যায়_ মহৎ 
আবিক্কিয়া ও তরুণ প্রাতভার মধ্যে একটি আশ্চর্য যোগাযোগ আছে। এই Vig 
সমর্থক TTS অনেক দেওয়া যেতে পারে। বস্তুত, বিজ্ঞানের যে-কোন শাখা নিয়ে 
যাদি এমন একাট বই লেখবার চেষ্টা করা যায় যাতে তরুণ বিজ্ঞানীদের দান সম্পর্কে 
fa; সান্নবোশত হবে না, তাহলে দেখা যাবে লেখার মতো TY বিশেষ কিছু অবাশষ্ট 
নেই। এ বিষয়ের অন্তনিশহত সত্য বোধ হয় এইঃ অন্যান্য ব্যাপারে সমতুল্য ধরে 
নিলে, সার্থক বিজ্ঞান-গবেষণার প্রধান প্রয়োজন বয়স ও আঁভজ্ঞতাপ্রসূত পাঁর- 
পরুতা নয়, প্রয়োজন তরুণ দৃষ্টভাঙ্গর স্বভাবাসদ্ধ সজীবতা ও নবীনতা। অতএব : 
দেখা যাচ্ছে, বয়স বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে মানুষের মনে যে রক্ষণশীলতা দেখা দেয়, 
বিজ্ঞানে মহতা কীর্ত স্থাপনের তা পারপন্থী। বোধ হয় মহৎ ধারণা তরুণ মনে 
সহজেই জাগ্রত হয়। কিন্তু, যেহেতু কোন নবজাত ধারণার যথাযোগ্য ও সম্পূর্ণ" 
রূপায়ন যথেষ্ট সময়সাপেক্ষ, সেই হেতু বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বয়স এবং আঁভজ্ঞতা নিতান্ত 
নিষ্প্রয়োজন এমন কথা বলা যায় না। বয়োবাদ্ধর ফলে যে রক্ষণশনীলতা জন্মায়, 
‘নিদিষ্ট মান্না পৰ্যন্ত বরং তা হিতকর, কারণ সেই রক্ষণশীলতা তরুণ মনের উদ্দাম 
1চন্তার আতিশয্য অনেকাংশে প্রশমিত করতে পারে। আরও কথা, ইচ্ছা থাকলে 
adit aise তরুণের প্রবণতা ও TTT রক্ষা করতে পারেন। অতএব, প্রবীণ 
বিজ্ঞানীরা তাঁদের বয়ঃসঞ্জাত রক্ষণশনলতা যতাঁদন তরুণ বিজ্ঞানীদের রোধে প্রয়োগ 
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>) করছেন, ততদিন তাঁরা গবেষণার পথানদেশিক ও অন:প্রেরক রূপে হিতকর FIT 
নিজেদের ব্যাপৃত রাখতে পারেন। এই পাঁরপ্রোক্ষিতে প্রবীণ বিজ্ঞানীদের প্রধান কর্তব্য 
তরুণদের মধ্যে aioe অন্বেষণ এবং তাদের নরঙ্কুশ বিকাশ ও বর্ধনে সহায়তা 
করা। 

কেন بت‎ বিদগ্ধ জন বিজ্ঞানের অনুরাগী হন এবং কেনই বা বিজ্ঞানের 
সেবায় দীর্ঘকাল কঠোর সাধনায় রত থাকেন, সেই প্রেরণার স্বরূপ সম্বন্ধে আম এতক্ষণ 
পর্যন্ত কিছু বাল নি ۱ 2۳ এক বৃহত্তর জিজ্ঞাসার অংশ ۶ কোন প্রেরণা মানুষকে 
কোনও আদর্শগত কর্মে প্রবৃত্ত হতে উদ্বুদ্ধ করে? বোধ কার সকলেই স্বীকার 
করবেন, বিজ্ঞানসাধনার অনুপ্রেরণা আসে যা থেকে তা মূলত সৃজনীশান্তর আবেগ। 
শিল্পী, ভাস্কর, স্থপতি, কবি-_সকলেই নিজ নিজ ধারায় প্রকৃতির কাছ থেকে 
প্রেরণা পান এবং প্রত্যেকেই প্রকৃতিকে রূপ দিতে চান নির্বাচিত মাধ্যমের সহায়তায়__ 
হ’ক তা রঙ, মর্মর, প্রস্তর বা ۳555 মতো সবক্রনির্বাচিত শব্দের মালা । বিজ্ঞানী 
প্রকৃতিরই অন্বেষক এবং Beles তাঁকে সমভাবে প্রেরণা ফোগান। অ-ধর মননের 
মাধ্যমে বিজ্ঞানী আপন মনের মাঁণকোঠার প্রকৃতির alesis গড়েন বা ছবি আঁকেন। 
তাঁর প্রয়াস প্রকৃতির অফুরন্ত জাটলতাকে বিশ্লেষণ করে প্রাকৃতিক কার্যকলাপের 
কয়েকটি নীতি বা কার্ধকারণ-সম্পর্ক নির্ধারণ__যাদের নাম দেওয়া হয়েছে প্রাকৃতিক 
নিয়ম। এই কার্য সম্পাদনের জন্য যে-কোন শিল্পীর মতো 1বজ্ঞানীকে কঠোর 1নয়ম- 
নিষ্ঠা পালন করতে হয়। এই নিয়মনিষ্ঠার 'বাধগনুলো স্বয়ং বিজ্ঞানীই প্রবর্তন 
করেছেন এবং নাম দিয়েছেন য্যন্তিবিজ্ঞান। প্রকৃতির যে আলেখ্য বিজ্ঞানী আমাদের 
কাছে উদ্ঘাটন করেন এই বাঁধগুলো তাতে পালিত হওয়া প্রয়োজন অর্থাৎ সেই 
প্রতিক্লাত স্বাবিরোধাভাসম্যন্ত হওয়া আবশ্যক ব্ডাদ্ধবৃত্ত সৌন্দর্য আবিসম্বাঁদতভাবে 
TOA পরাকান্ঠা। অন্যভাবে প্রকাশ করলে বিজ্ঞান মানুষের সৌন্দর্যালপ্দ7 ও 
বৃদ্ধিবৃত্ত মননক্রিয়ার সমন্বয়ে উৎপন্ন ও প্রকৃতির আলেখ্যায়নে নিয়োজিত। অর্থাৎ 
বিজ্ঞান সৃষ্টিধমর্ঁ শিল্পপ্রয়াসের মহত্তম প্রকাশ | 
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Oxygen 
Non-centro-symmetric 


Octopus 

Axis 

Latitude , 
Retina 

Carbon 

Molecule 
Microscope 
Ultra-violet 
Amorphous 
Proportion 
Phosphorescent 
Phosphorescence 
Repetition 
Sensation 
Horizontal 
Impurity 
Non-conducting 
Recession velocity 
Repression 
Obsidian 

Mica 

Acid 
Quasi-crystalline 


বিজ্ঞান-বিচিন্না 


Semi-conductor 
Octahedron : 
Octahedral 

Solid angle 
Angstrom unit 
Alumina 

Aluminium 

Tsotope 

Molecular 

Charge 

Interfacial 

Apparent \ 
Meteorological phenomenon 
Meteorology 
Meteorological Department 
Discovery 
Discoverer 

Aragonite 

Arc lamp 

Moist 

Humidity 
Betelgeuse 

Volume 

Tonisation 

Tonised 

Photo-cell 

Lighting 

Exposure 


Photometer 
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আলোক-বর্তন =. Optical activity 
আলোক-িশ্লেষণ-ক্ষমতা .. Dispersive power 
আসন ...  Mouldboard 
আসমানী ---  Sky-blue ` 
শ্যাস্তরণ . = Emulsion (of plate) 
جوز‎ গাঁত .... Daily motion 

| ইলেকট্রন `... Electron 

৷ ইলেকগ্নঁন-অণ্নবীক্ষণ .. Electron microscope 

| ঈষদচ্ছ ...  ‘Transluscent 

| উত্তর-পারমাণাঁবক ... Sub-atomic 


Artesian well 


উংসকুপ ঢ় 
উদস্থাতীবিজ্ঞান ..  Hydrostatics 
} উদ্ভাবক ... Inventor 
৷ উদ্ভাবন ... Invention 
| উপত্যকা Valley 
উফতা ... ‘Temperature 
৷ . উষ্ণতা, কার্যকর .. Effective temperature 
উচ্মমণ্ডল Tropics 
| উধর্দাধ রেখা „Vertical line 
GI .. Negative 
| + একক 20777 
টি এক-প্রাতসরক == Singly ee... 
এক্স-রশ্মি .. X-rays 
ওজ্জবল্য .. Brightness 
কঠিন = Solid 
কাঠনীভবন a. Solidification 
কণিকা - Particle 
কম্পনসংখ্যা Frequency 


কম্বোজ ১০14 


لاملا سای وه 


কপূর : ... Camphor 

TE এ .. Oyster 

কস্তুরা, শার্সওয়ালা ... ` Window-pane oyster 
কাট্‌লাফশ „. Cuttlefish 
pi d .. Hardness (of solids) 
কাৰ্বন ..., Carbon = 

কার্বন 0 ..., Carbon dioxide 
কার্বোরাপ্ডাম ...  Carborundum 
কালপুরুষ ... Orion 

TTT ঢ় Alchemy 

ঠা ... Corona 

25 ন. Lathe 

কেন্দ্ৰক ৰু ঢ় Nucleus 

কেন্দ্ৰ-প্রতিসম +:  Centro-symmetric 
কেন্দ্র-প্রতিসাম্য .. Centro-symmetry 
কেলাস ... Crystal 

কেলাসততৃবিদ ...  Crystallographer / 
কেলাসন «.  Crystallisation 
কেলাসন-পান্র - +»  Crystallising vat. 
কেলাসিত ..  Crystallised 

কৈশিক নল __ -. Capillary tube 

কোণ সিরা... Angle 

কোণায় তে Angular 

কোমলায়ন ... Annealing 

কোমলায়িত .. Annealed 

কোয়াপ্টাম +. Quantum 

কোয়ার্টজ | ... Quartz 

ক্যাথোড-রশিম ৮7, 


ক্যাথোড-রাশ্ম কদ্পনলেখ ত; Cathode-ray oscillograph - 


পারাশচ্ট ক £ পাঁরভাষা qé 


ক্যালুকৃসপার ..  Calcspar 

ক্যালাঁসয়াম অক্সাইড .. Calcium oxide 

ক্যালাসয়াম কার্বনেট ... Calcium carbonate 

ব্যালাসয়াম ফস্‌ফেট -` Calcium phosphate 

2:20 অক্সাইড __  Cuprous oxide 

IT অক্সাইড ۲ Chromic oxide 

র্যাম .. Clam 

কয় .. Erosion (of soil); decay (ot 
meson) 

ক্ষয়কারী .. Corrosive 

ক্ষারক . Alkali 

ক্ষেত্র .. Area; field 

খাঁড়মাটি Chalk 

খানজ 7 .. Mineral 

খনিজ লবণ ...  Rock-salt 

খরতা ... Hardness (of radiation} 

খোলক a مد‎ 

গণ J < Gategory 

গতীয় শান্ত ... Kinetic energy 

গলনাঙ্ক Melting point 

গাইগার গণক .. Geiger counter 

গাণিতিক ... Mathematical 

গামা রশ্ম .. Gamma rays 

গুণ .. Property 

গ্যাস ... Gas 

গ্যাসীয় ... Gaseous 

গ্যাস্ট্রোপড ...  Gastropod 

গ্রাম Pitch (of sound), 

গ্রাস Eclipse 


গ্রযানট তে Granite 
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ঘটনা ঢ় Phenomenon 
ঘনক =- Cube; cubic 

ঘনত্ব ۲ -= Density 
ঘনবাক্ষণ-ক্ষমতা ... Stereoscopic vision 
চরম = Ultimate 

চাক্ষুষ ক্লান্তি ... Visual fatigue 
br ঢ় Pressure ۳ 
চাপাবনাত ... Pressure gradient 
চাপাবনমন + Depression 

চুন = Lime 

চুন, পাথুরে ... Quicklime 

চুম্বক = Magnet 

চুম্বকত্ব ++ Magnetism 
চুদ্বকীয় 1 .. Magnetic 

চুলি .. Furnace 

চোম্বক ক্ষেত্র ‘+ Magnetic field 
ছায়াপথ j ঢ় Milky Way 
ছেদক্ষেত্র .. Cross-section 
227 RE Hydroelectricity 
জালক ঢ় Network 
জাববিজ্ঞান ‘+ Biology 
জীববিজ্ঞানী ... Biologist 
জীববৈজ্ঞানিক ++ Biological 

জৈব * Organic 
জ্যেতিবিজ্ঞান “Astronomy 
জ্যোতবিজ্ঞানী +. Astronomer 
টারবো = Turbo 

টাংস্টেন .. Tungsten 
dami -= Tourmaline 


কাস ... Trochus 
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Sola -- Degree 

ড্যোপ্‌লার-চ্যুতি .. Doppler displacement 

তাঁড়ং ... Electricity 

তাঁড়ং-চুম্বক = | Eilectro-magnet 

তাঁড়িং-চুম্বকীয় =  Electro-magnetic ‘ 

তাড়ং-পথ ... Circuit 

তাঁড়ং-পরিবর্তক ++ Electric transformer 

তাঁড়ৎ-প্রাতরোধকত্ব +» Electrical resistivity 

তাঁড়ং-প্রবাহ্‌ ++ Electric current ~ 

তাঁড়ং-প্রবাহ প্রমাপক +» Electric current meter 

5115-2۳ ++ Electrically neutral 

তাঁড়ং-মেঘ টা Thunder-cloud 

তাড়ৎ-স্ফুরণ +» Electric spark 

তাড়িদাধান ‘+ Electric charge 

তত্ব ~ Theory 

তন্তু = Filament 

তরঙ্গ ++ Wave 

তরংগ-গাঁত ... Wave motion 

তরঙ্গ-দৈঘ্য ঢ় Wave-length 

তল +» Plane; surface ; face (of 
ৰ crystal) 

তাংক্ষণিক ++ Instantaneous 

তাত্ত্বিক +. ‘Theoretical 

তাপ ... Beat 

তাপ-তড়িং ০5৪ Pyro-electricity 

তাপ-পাঁরবাহিত। ... Thermal conductivity 

তাপ-সম্প্রসারণ +» Thermal expansion 

তারকা, তারা 1 w Star 

Star cluster‏ .. و57 


Frost 


Radioactive 
Radioactivity 
Radius 
Three-dimensional 
Rods (of retina) 
Crumb (of soil) 
Polarisation (of charge) 
Brightness 
Telescope 
Television 
Television receiver 
Optical illusion 
Spatial 
Dodecahedron 
Binocular 
Diatomic 

Doubly refracting 
Double refraction 
Solution 

Soluble 

Solvent 

Positive 
Saggitarius 
Property 
Metallurgist 


Alloy 
Star ৰ 
Galaxy, stellar universe 
Star cluster 


ত 


তেজস্কিয় 
তৈজাস্কিয়া 

জ্যা 

tanao 
দণডাংশ 

দানা 

দিক্‌-স্থাতি 
দীপ্তি 

দুূরবীক্ষণ, দৃূরবীণ 
দুরেক্ষণ 

দুরেক্ষণ প্রাহকষন্ত 
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Constellation 2 
Nautilus ত 
Atmospheric electricity 
Stellar 

Newtonian 

Neutron 

Nicol 

Neon 

Law 

Suppression 

Emission line 

Nebula 

Negative 

Naphthalene 

Positive 

Positron 

Band 

Matter 

Absolute 

Atom 

Deposit ae 
Conduction; transport 
Catchment area 
Conductor ৰু 
Experiment 


Experimental 


Laboratory 
System 


নিরোধ 
নিঃসরণ-রেখা 
নীহারিকা 
নেগেটিভ 


vo বিজ্ঞান-বিচিন্ন 

পালি j Alluvium, silt 
পারমাণাবক Atomic 

গালালক ... Alluvial 

পশীড়ত ... Strained 

প্রকল্প Hypothesis 
ies ` Precipitated 
প্রক্ষোভ Emotion ` 

zate ... Species 

প্রাতফলন ... Reflection 
প্রতিফলিত . ... Reflected 
প্তাতন্যাস .. Attitude 

প্রতিসরণ ۰ ... Refraction 
প্রতিসরণাঙ্ক -Refractive index 
প্রাতিসম ... Symmetrical 
গ্রাতসাম্য ৷ ...// Symmetry 
প্রাতসাম্য-শ্রেণী ... Symmetry class 
প্রত্যভিজ্ঞা ... Recognition 
গ্ত্যাবতর স্তর ... Reversing layer 
প্রভেদ্যতা «+  Penetrability 
প্রমাণ-রেখা ... Standard reference lines 
প্রয়োগরিজ্ঞান, প্রয়োগশিপ ... Technology 
গুম্তরষ;গ ..., Protein 

apies দর্শন ... Proton 

প্রাস ..  Piezo-electricity 
প্রিজম / ... Prismatic 
প্রজমীয় ... Prism 

প্রেষ-তাঁড়িং ... Projectile 

প্রোটন +. Natural Philosophy 


Stone age 
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Plastic 

Felspar 

Photon 

Facula 

Fraunhofer lines 
Curvature 
Thunderstorm 
Distribution 
Colour-blindness ` 
Spectrum. এ 
Continuous spectrum 
Line spectrum 
“pectroscope 

Force 

Field of force 
Mechanics 

۷ apour 3 
Macroscopic 


Radiation 


Deformation 

Diffusion ৰ 
Diffused / <; 
Distribution ৷ 
Electricity ۰ 
Thunder-cloud Ms 
Lightning, electric spark 
Fission 
Bleached 


Suspended 


INg 
ভ্রাউনহোফার-রেখা 
23 

segalo 
*বণ্টন 

বৰ্ণাধ্ধতা 

বৰ্ণালী 

aoa, নিরবাচ্ছন্ন 
বর্ণালী, রেখাময় 
বণনলীবীক্ষণ 


A 
3 


বলক্ষেত্র 
বলাবিদ্যা 
2 

qi হ্যাকাতিক 
বিকিরণ 
বিকৃতি 
1বচ্ছনরণ 

fang tas 
বিতরণ 

AS 
aise মেঘ 
رت‎ ae 


۱ 
| 
| 
| 
| 
| 


=== بر تاد 


Analysis 

Burst 
Explosion 
Optical glass 
Optical instrument 
Velocity 
Laboratory 
Benzene 
Cylindrical 
Interferometer 
Battery 
Suspended 
Mass 
Momentum 
Heavy electron 
Visual purple 
Geology 
Geologist 
Geological 
Geophysical 
Volt 

Physical 
Mineral 
Theory 

Cosmic rays 
Micelle 
Quantitative analysis 
Mussel 
Crucible 


Suge 


ভুপদার্থবৈজ্ঞানিক 
ভোল্ট 


ভৌত 
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Root system 
Primary colour 
Element 


Soil science 


Dilute 

Cloud. chamber 
Menthol 

Fole 

Aurora 

Meson 
Mesotron 
Mother-of-pearl 
Discharge 
Discharge tube 
Element 
Monsoon 
Magnesium 
Engineer 
Mechanical 
Mechanical stress 
Mechanical analysis 
Logic 

Valence force 
Compound 
Multiple star 
Fore (of soil) 
Rhombohedron 
Ray 
Chemistry 


র।শ্ম 


রসায়ন, রসায়নবিজ্ঞান, রসায়নাবদ্যা 


EO ৯ টি পিস BT শিট তত ৯ ন নু শিস. টিসি সির শিকারে 
বল <= 


Saa আট 


Chemist 

Chemical 

Relay: 

Quality (acoustics) 
‘transmutation 
Ruminant 

Rontgen rays 
Logarithm . 
Hydrochloric acid 
Parallax 

Lignin 

Graph; diagram 
Lamellibranch 
Energy 

Quantum 
Physiological 

Rock 

Fearl oyster 
Hysteresis 
Absorption 
Absorption spectrum 
Absorption lines 
Hexagon; hexagonal 
Formula 
Porous 
Entity 
Luminiscent 
Luminescence 
Homogeneous 
Polariser 


রূপান্তর 
রোমন্থক ¢ 
র্যণ্টগেন রশ্মি 

ات 

ল্বণান্ল 


লদ্বন 
লিগ্‌নিন. 
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Polarisation (of light) 
Plane of polarisation 
Polarised 

Polarising 

Contour 

Expansion 

Auxiliary 

Cyclotron 

General theory of relativity 
Gypsum 

Silicon 

Siilicon dioxide 

Silica 


- Sensitiveness ` 


Sensitive 
Cosmogony 
Centigrade 
Selenium 
Cellulose 


Sodium 
Sodium chloride 


Sun-spot 
Spectroheliograph 
Mammal 

Stratosphere 

Elastic 

Electrostatic generator 
Disintegration 


Fluorescent 


সমবর্তন 
সমবার্তত 
সমোন্নাত রেখা 
সম্প্রসারণ 

সহায়ক 

সাইক্লোন 

সার্বিক দাপেক্ষবাদ তত্ব 
সিলখাঁড় 

সিলিকন 

ডাইঅক্‌সাইড‏ جوز 
TTT‏ 

TT 
Og 
সেলিনিয়াম 
সেললোজ 
সোডিয়াম 

সোডিয়াম ক্লোরাইড 
গৌর কলঙ্ক 
تج‎ eral 
স্তন্যপায়ী 
স্থাতস্থাপক 
প্যরতাঁড়ং-উৎপাদক 
স্বতঃভাঙন = 


স্বপ্রভ 


৮৬ o বিজ্ঞান-বিটিন্না , 


স্বপ্রভা A ... Fluorescence 
স্বয়ংক্রিয় যে +» Automatic 
স্বয়ংলেখ +» Recording 
জ্রোতোন্বার ং ... Sluice 

হাঁরদাভ .. Greenish 
হিমবাহ ++ Glacier 
1হমশৈল ... Iceberg 


হেলিওটিস .. Haliotis 


গাঁরাশিষ্ট খ 


ব্যান্মনামের লৈপ্যল্তর 

Anderson 

Einstein 

তে Arrhenius 

.. Archimedes 
.. Abbe 


Wilson, C.T.R. 
Krishnan, R.S. 
Cavendish 
Curie, Madame 
Geiger 
Doppler 
Thothmes I 
de Broglie 
Newton 
Neddermeyer 
Planck 
Fraunhofer 
Franklin, Benjamin 
Bohr, Niels 
Blackett 
Bhabha, H.J. 
Michelson 
Millikan, R.A. 
Morey, G. W. 
Maxwell 
Yukawa 


= 


জ্যাণ্ডারসন 
আইনষ্টাইন 
আরোনিউস 

one tara 


আবে 

উইলসন, সি টি আর 
Fe, আর এস , 
ফ্যাভেণ্ডিশ 

ফ্যার, মাদাম 
শ্াইগার 

থথমেস, প্রথম 

দা 157 

নিউটন 
নেডারমায়ার 
গ্লাংক 
ক্লাউনহোফান 
গ্র্যাংক্‌লিন বেন্‌জামিন 
বোর, AAA, 
ন্ল্যাকেট 

ভাভা, এচ জে 
মাইকেলসন 
TTT, আর এ 
মোরে, জি ডাব্লিউ 
ম্যাক্সওয়েল 
TET 


বিজ্ঞান-বাঁচন্রা 


Rockefeller 
Rutherford, Lord 
Rontgen 
Lawrence, E.O. 
Lyot 

Schott 

Sarabhai, Vikram 
Simpson, Sip Geor, 
Hatshepsut 

Hale, George H, 
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রাঁকফেলার 
31713775 লর্ড 
ব্ষ্টগেন 
লরেন্স, ই ও 
লিও 

শট 

সন্নাভাই, বিক্রম 
تست‎ 

হেল, জৰ্জ ই 


2 3 te 
a 


নিয়মগুলো হ'ল Tioga অন্তভুক্তি.........বিজ্ঞান তাই মানুষের 


রংপবোধ এবং ব্যাদ্ধপ্রাণ মননশীলতার যুগপৎ সমন্বয়ে প্রাকৃতিক _ 
পাঁরবেশের যথার্থ রূপায়ণ।, কাজেই বিজ্ঞান হ'ল সবচেয়ে উপ্চ্দরের _ 


সংজন মুলক শিল্পবস্তু।"_-এ কথা বলেছেন রামণ। 


রস্কার প্রাপ্ত FF 58 পদাথশবজ্ঞানীর এই কাথকাগুলে। 
মানুষের চিন্তাধারার প্রকাশ ও বিকাশের অত্যুৎকষ্ট সব 


ভা হদয়গ্রাহী। আজকের দিনে সারা পৃথিবী জুড়ে যখন 
জনপ্রিয় বৈজ্ঞানিক সাহিত্যের . উত্তরোত্তর সমাদর বাড়ছে, সেই 


রামণের এই বেতার ভাষণগুলো অত্যন্ত সারবান, - 


TIPS ও স্থায়ী অবদান বলে চিরাঁদনের মতো নিশ্চয়ই স্বীকৃতি 
লাভ করবে। 


